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本 书 全 面 深入 地 介绍 了 西门 子 S7-1200/1500 PLC 的 硬件 结构 和 硬件 组 
央 、 编 程 软件 和 仿真 软件 的 使 用 方法 ， 以 


态 、 指 令 、 程 序 结构 、PID 闭环 探 人 



























































及 一 整套 易学 易 用 的 开关 量 控制 系统 的 编程 方法 。 介 绍 了 各 种 通信 网 络 和 通 
信服 务 的 组 态 编程 和 仿真 的 方法 、 网 络 控 
系列 面板 的 组 态 与 仿真 的 方法 ， 以 及 PID 参数 整定 的 纯 软 件 仿真 方法 。 
随 书 光盘 提供 了 V13 SP1 版 的 编程 软件 和 仿真 软件 、 大 量 的 中 文 用户 手 















































册 、80 个 例 程 和 50 个 多 媒体 视频 教程 。 









































由 系统 的 多 种 故障 诊断 方法 、 精 简 










































































本 书 注重 实际 ， 强 调 应 用 ， 可 供 工程 技术 人 员 自 学 和 作为 培训 教材 ， 对 














S7-1200/1500 的 用 户 也 有 很 大 的 参考 价值 。 
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S7-1200/1500 是 西门 了 全 \ 司 的 新 一 代 PLC, 本 书 根据 $7-1200/1500 当前 最 新 的 硬件 和 TIA 
博 途 V13 SP1 编写 。 通 过 正文 、 随 书 光盘 中 大 量 的 视频 教程 和 例 程 ， 对 S7-1200/1500 的 硬件 
结构 与 硬件 组 态 、 编程 软件 的 安装 和 使 用 、 编 程 语言 、 指 令 、 程 序 结构 、 各 种 通信 网 络 和 通 
言 服务 的 组 态 与 编程 方法 、 故 障 诊断 的 多 种 方法 、 精 简 系列 面板 的 组 态 方法 、PID 闭环 控制 
等 都 做 了 全 面 深入 的 介绍 。 同 时 还 介绍 了 作者 总 结 的 设计 数字 量 控制 梯形 图 的 一 整套 易学 易 
用 的 编程 方法 。 
本 书 通过 大 量 的 实例 ， 详 细 介绍 了 用 仿真 软件 在 计算 机 上 模拟 运行 和 监控 PLC 用 户 程序 
的 方法 ， 包 括 多 种 通信 的 仿真 方法 。 读 者 可 以 通过 随 书 光盘 中 的 例 程 和 纯 软 件 仿真 ， 来 学 习 
PID 参数 的 整定 方法 。 还 可 以 通过 例 程 来 学 习 PLC ee 

网 络 故 障 诊断 是 现场 维护 的 难点 ， 本 书 详细 介 ] TIA 博 途 、S7-1500 的 系统 诊断 功 
能 和 人 机 界面 、CPU 的 Web 服务 器 、S7-1500 CPU 0 依 断 故障 的 方法 ， 以 及 用 程序 诊 
断 故 障 的 方法 。 

本 书 的 随 书 光 盘 提供 了 基于 TIA 博 途 的 编程 软件 STEP 7 V13 SP1 和 仿真 软件 S7-PLCSIM 
V13 SP1、TIA 博 途 V13 SPLUPD9、PLCSIMV13 SP1 UPD1、 几 十 本 中 文 用 户 手 册 、 与 正文 
配套 的 80 个 例 程 和 50 个 多 媒体 视频 教程 。 

作者 主编 的 《S7-1200 PLC 编程 及 应 用 第 3 版 》 和 高 职高 专 教材 《S7-1200 PLC 应 用 教 
程 》 根 据 $7-1200 当前 最 新 的 硬件 和 STEP7 V13 SP1 编写 。 为 了 方便 教学 ， 各 章 附 有 习题 ， 
附录 中 有 20 多 个 实验 的 指导 书 。 
本 书 注重 实际 ， 强 调 应 用 ， 可 供 工程 技术 人 员 自 学 和 作为 培训 教材 ， 对 S7-1200/1500 的 
用 户 也 有 很 大 的 参考 价值 。 
本 书 由 雇 常 初 主编 ， 李 运 树 、 范 占 华 、 雇 亮 、 孙 明 渝 、 文 家 学 参加 了 编写 工作 。 
因 作者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错漏 之 处 ， 恳 请 读者 批评 指正 。 
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第 1 盖 ”S7-1200/1S00 的 硬件 与 硬件 组 态 


1.1 S7-1200 的 硬件 


1.1.1 S$S7-1200 的 硬件 结构 


本 书 以 西门 子 新 一 代 PLC S7-1200 和 S7-1500 为 主要 讲授 对 象 .S7-1200 是 小 型 PLC， 
它 主要 由 CPU 模块 (简称 为 CPU)、 信 号 板 、 信 号 模块 、 通 信 模 块 和 编程 软件 组 成 ， 各 种 模 
块 安装 在 标准 DIN 导轨 上 。S7-1200 的 硬件 组 成 具有 高 度 的 灵活 性 ， 用 户 可 以 根据 自身 需求 
确定 PLC 的 结构 ， 系 统 扩 展 十 分 方便 。 

1. CPU 模块 

S7-1200 的 CPU 模块 〈 见 图 1-1) 将 微 处 理 器 、 电 源 、 数 字 量 输入 /输出 电路 、 模 拟 量 输 
入 /输出 电路 、PROFINET 以 太 网 接口 、 高 速 运 动 控 制 功能 组 合 到 一 个 设计 紧凑 的 外 壳 中 。 每 
块 CPU 内 可 以 安装 一 块 信号 板 〈 见 图 1-2)， 安 装 以 后 不 会 改变 CPU 的 外 形 和 体积 。 

微 处 理 器 相当 于 人 的 大 脑 和 心 胜 ， 它 不 断 地 采集 输入 信和 号， 执行 用 户 程 序 ， 刷 新 系统 的 
输出 ， 存 储 器 用 来 储存 程序 和 数据 。 

S7-1200 集成 的 PROFINET 接口 用 于 与 编程 计算 机 、HMI (人 机 界面 )、 其 他 PLC 或 其 他 




























































































设备 通信 。 此 外 它 还 通过 开放 的 以 大 网 协议 文 持 与 第 三 方 设 备 的 通信 。 


er 一 一， 二 二 mn sn cn -一 -wm sm = en 




















通信 模块 CPU 信号 模块 
图 1-1 S87-1200 PLC 图 1-2 ”安装 信号 板 
2. 信号 模块 


输入 (Input) 模块 和 输出 (Output) 模块 简称 为 IO 模块 ， 数 字 量 (又 称 为 开关 量 ) 输入 
模块 和 数字 量 输 出 模块 简称 为 DI 模块 和 DQ 模块 , 模拟 量 输 入 模块 和 模拟 量 输 出 模块 简称 为 
AI 模块 和 AQ 模块 ， 它 们 统称 为 信号 模块 ， 简 称 为 SM。 

信和 号 模块 安装 在 CPU 模块 的 右边 ， 扩 展 能 力 最 强 的 CPU 可 以 扩展 8 个 信号 模块 ， 以 增 
加 数字 量 和 模拟 量 输入 、 输 出 点 。 

言 号 模块 是 系统 的 眼 、 耳 、 手 、 脚 ， 是 联系 外 部 现场 设备 和 CPU 的 桥梁 。 输 入 模块 用 来 
接收 和 采集 输入 信号 ， 数 字 量 输入 模块 用 来 接收 从 按钮 、 选 择 开 关 、 数 字 拨 码 开 关 、 限 位 开 
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关 、 接 近 





关 、 光电 














位 器 、 





测速 发 电机 和 各 种 变 送 器 提 信 


关 、 压 力 继电器 等 来 的 数字 量 输 入 信号 。 模 拟 














量 输 入 模块 用 来 接收 电 























的 连续 变化 的 模拟 和 电 有 





已 浙 、 









































外 阻 、 热 电 侦 提 供 的 温 


数字 量 俞 出 











度 信 号 。 


昌 来 控制 接触 占 、 电 磁 阀 、 电 磁铁 、 于 





逛 
等 





输 





出 设备 ， 模 拟 量 输 








人 





的 作用 。 
3. 通信 模块 

















块 、PROFIBUS 模块 、 
4. 精简 系列 面板 





也 


或 一 个 RJ45 以 太 
仪 ， 可 用 优盘 
$5. 编程 软件 


接口 
扫 



































朋 口 

CPU 模块 内 部 的 工作 
| 如 DC 24V 或 AC 220V。 从 外 部 引 
使 PLC 不 能 正常 工作 。 
PLC 的 内 部 电路 和 外 部 的 输入 、 输 日 


通信 模块 安装 在 CPU 模块 


第 二 代 精 简 系 列 面板 主 
7in、9in 和 12in， 支 持 垂 直 安 装 ， 


站 示 灯 、 数 字 




















出 模块 用 来 控制 电动 调节 阀 、 
般 是 DC 5V， 而 PLC 的 
入 的 尖峰 电压 和 干扰 噪 
在 信号 模块 中 ， 用 光 耦 合 器 、 光 人 敏 显 
电路 。 信 
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区 


























已 万 





声 可 


声 可 
疗 管 




















小 








日 | 





E 信 号， 或 者 直接 接收 热 


变频 器 等 执行 器 。 
部 输入 / 输 
能 损坏 CPU 上 


号 模块 除了 传递 信号 外 ， 





其 





闭 蛋 


EE 











显示 装置 和 报警 








子 - 
































出 言 号 及 电压 般 较 高 ， 
的 元 器 件 ， 或 
电器 等 器 件 来 隔离 


还 有 电 平 转换 与 隔离 























型 继 ! 

















的 左边 ， 最 多 可 以 添加 3 块 通信 模块 ， 
工业 远程 通信 模块 、AS-i 接口 





















































可 以 使 用 点 对 点 通信 模 





模块 和 IO-Link 模块 。 





三 更 公 于 











要 与 S7-1200 配套 ，64K 色 高 分 
用 TIA 博 途 中 的 WinCC 组 态 。 
， 还 有 一 个 USB 2.0 接口 。USB 接口 




















它 人 




















网 接口 


实现 数据 记录 。 


辨 率 宽 屏 显 示 器 的 ) 


可 连接 键盘 、 


! 寸 为 4.3in、 
] 有 一 个 RS-422/RS-485 
鼠标 或 条 形 码 








TIA 是 Totally Integrated Automation 〈 全 集成 自动 化 ) 的 简称 ，TIA 博 途 (TIA Portal) 是 


西门 子 自动 化 的 全 新 








[ 程 


设计 软 人 




















1.1.2 CPU 模块 
1. CPU 的 共性 


S7-300/400/1200/1500 可 以 











用 TIA 博 途 中 的 STEP 7 Professional 








1) S7-1200 可 以 使 月 


种 编程 语言 。 
0.08hs、 








序 传输 到 其 他 CPU 。 





3) 过 程 映像 输入 、 过 
为 DC 24V, 输 入 电流 为 4mA。1 状态 允许 的 最 
i 为 DC 5V/1mA。 输 入 延迟 时 间 可 以 组 态 为 
在 过 程 输入 信号 的 上 升 沿 或 下 降 沿 可 以 产生 | 




















源 型 ,: 
0 状态 外 


压 额定 值 





己 泵 











1.7us 和 2.3hs。 

2) 集成 了 最 大 150KB (B 是 字 节 的 缩写 ) 的 了 
的 保持 性 存储 器 。CPU 1211C 和 CPU 1212C 的 位 存储 器 (M) 为 4096B， 
可 以 用 可 选 的 SIMATIC 存储 卡 扩展 存储 器 的 容量 和 更 关 


人 





ba 
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日 梯形 











(LAD)、 函 数 块 














(FDB) 和 结构 化 控 


F 平 台 。S7-1200 可 以 用 TIA 博 途 中 的 STEP 7 Basic( 基 本 版 ) 








(专业 版 ) 编程 。 














制 语言 (SCL) 这 3 





令 、 字 传送 指令 











[ 作 存 储 器 、 最 大 4MB 的 装载 存 


和 浮 点 数 数学 运算 指令 的 执行 时 间 分 别 为 


财 器 和 10KB 
其 他 CPU 为 8192B。 




















所 PLC 的 固 











程 映像 输出 各 1024B。 和 集成 的 数字 量 输 











件 。 








还 可 以 用 存储 卡 将 程 














入 电路 的 输入 类 型 为 漏 型 / 














AN\ 











EE 压 


2 














快速 响应 








D 
口 

















继电器 输 H 








20V， 


2 


的 电压 范围 
30W 或 AC 200W。DC/DC/DC 型 CPU 的 MOSFET ( 场 效应 管 ) 的 1 状态 最 小 输出 | 
0 状态 最 大 输出 电压 为 DC 0.1V， 输 出 




















为 DC 5~30V 或 AC 5~250V。 最 大 





Na 
已 沉 























B 流 0.5A。 最 大 











的 硬件 


电流 为 DC 15SV/2.SmA， 
0.1us~ 一 20ms， 有 脉冲 
中 断 。 

2A， 白 炽 灯 负 载 为 DC 
电压 为 DC 




















白炽 灯 负 载 为 SW。 


脉冲 输出 最 多 4 路 ，CPU 1217 支持 最 高 1MHz 的 脉冲 输出 ， 其 他 DC/DC/DC 型 的 CPU 
本 机 最 高 100kHz， 通 过 信号 板 可 以 输出 200kHz 的 脉冲 。 

4) 有 2 点 集成 的 模拟 量 输入 〈0~10V)，10 位 分 辨 率 ， 输 入 电阻 大 于 等 于 100kQ。 

5) 集成 的 DC 24V 电源 可 供 传 感 器 和 编码 器 使 用 ， 也 可 以 用 来 做 输入 回路 的 电源 。 

6) CPU 1215C 和 CPU 1217C 有 两 个 带 隔 离 的 PROFINET 以 太 网 端口 ， 其 他 CPU 有 一 
个 以 太 网 端口 ， 传 输 速率 为 10M/100MPbit/s 。 

7) 实时 时 钟 的 保存 时 间 通 常 为 20 天 ，40C 时 最 少 为 12 天 ， 最 大 误差 为 土 60s/ 月 。 

2. CPU 的 技术 规范 

S7-1200 现在 有 5 种 型 号 的 CPU 模块 (简称 为 CPU， 见 表 1-1)， 此 外 还 有 故障 安全 型 
CPU。CPU 可 以 扩展 1 块 信号 板 ， 左 侧 可 以 扩展 3 块 通信 模块 。 












































































































































表 1-1 S7-1200 CPU 技术 规范 











































































































特 性 CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C CPU 1217C 
本 机 数字 量 IO 点 数 6 入 /4 出 8 入 /6 出 14 入 /10 出 14 入 /10 出 14 入 /10 出 
本 机 模拟 量 VO 点 数 2 入 2 2 入 2 入 /2 出 2 入 /2 出 
工作 存储 器 /装载 存储 器 50KB/IMB 75KB /2MB 100KB/4MB 125KB/4MB 150KB/4MB 
信号 模块 扩展 个 数 无 2 8 8 8 
最 大 本 地 数字 量 IO 点 数 14 82 284 284 284 
最 大 本 地 模拟 量 IO 点 数 13 19 67 69 69 
高 速 计数 器 最 多 可 以 组 态 6 个 使 用 任意 内 置 或 信号 板 输入 的 高 速 计数 器 
脉冲 输出 (最 多 4 点 ) 100kHz 100kHz 或 30kHz 100kHz 或 30kHz 1MHz 或 100kHz 
上 升 沿 /下 降 治 中 断 点 数 6/6 8/8 12/12 
脉冲 捕获 输入 点 数 6 8 14 
传感器 电源 输出 电流 /mA 300 300 400 
外 形 尺 寸 /mm 90x100x75 90x100x75 110x100x75 130x100x75 150x100x75 























图 1-3 中 的 是 集成 的 WO (输入 /输出 〉 的 状态 
LED (发 光 二 极 管 )。@ 是 3 个 指示 CPU 运行 状态 的 
LED，@ 是 PROFINET 以 太 网 接口 的 RJ45 连接 器 ， 
个 是 存储 卡 插 槽 〈 在 盖 板 下 面 )，@@ 是 可 拆卸 的 接线 
端子 板 。 

每 种 CPU 有 3 种 具有 不 同 电源 
出 电压 的 版 本 〈 见 表 1-2)。 

3. CPU 的 外 部 接线 图 

CPU 1214C AC/DC/RIy 继电器》 型 的 外 部 接线 图 1-3 CPU 模块 
图 见 图 1-4。 输 入 回路 一 般 使 用 图 中 标 有 的 CPU 内 置 的 DC 24V 传感器 电源 ， 漏 型 输入 时 
需要 去 除 图 1-4 中 标 有 @ 的 外 接 DC 电源 ,将 输入 回路 的 1M 端子 与 DC 24V 传感器 电源 的 M 
端子 连接 起 来 ， 将 内 置 的 24V 电源 的 L+ 端 子 接 到 外 接触 点 的 公共 端 。 源 型 输入 时 将 DC 24V 
传感器 电源 的 L+ 端 子 连 接 到 1M 端子 。 






















































































电压 和 输入 、 输 









































































































































表 1-2 S7-1200 CPU 的 3 种 版 本 









































版 ”本 电源 电压 DI 输入 电压 DQ 输出 电压 DQ 输出 电流 
DC/DC/DC DC 24V DC24V DC24V 0.5 A, MOSFET 
DC/DC/Relay DC24V DC24V DC5~30V, AC5~250V | 2A, DC30W/AC200W 
AC/DC/Relay AC 85~264V DC 24V DC5~30V, AC5~250V | 2A, DC30W/AC200W 








CPU 1214C DC/DC/RIly 的 接线 图 与 图 


CPU 1214C DC/DC/DC 的 日 


二 TI MIMO 
加 [全 | 
120-240VAC 24VDC 


DIa 














1-4 的 区 别 在 于 前 者 的 电源 电压 为 DC 24V。 


sd 9 SO 0 nl 2 
DIb 只 


24VDC INPUTS 






































电源 电 月 
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RELAY OUTPUTS 







14-1BG40-0XBO 








DQa 
.0.1.2 .3 .42L.5.6 





D 
a 





图 1-4 CPU 1214C AC/DC/Relay 的 外 部 接线 图 








路 也 可 以 使 用 内 置 的 DC 24V 电源 。 
4. CPU 集成 的 工艺 功能 


S7-1200 集成 的 工艺 功能 包括 高 速 计 数 与 频率 测 





制 和 PID 控制 。 


(1) 高 速 计数 器 
最 多 可 组 态 6 个 使 





为 IMHz 的 高 速 计数 器 。 























] CPU 内 














I 




















E、 输 入 回路 电压 和 输出 回路 电压 均 为 DC 24V。 输入 











二 

















他 CPU 可 组 态 100kHz ( 自 
相 ) /20kHz( 正 交 相 位 〉 的 高 速 计数 器 (与 输入 点 地 























回 





、 高 速 脉冲 输出 、PWM 控制 、 运 动 控 





置 或 信号 板 输 入 的 高 速 计数 器 , CPU 1217C 有 4 点 最 高 频率 
和 相 ) /80kHz〈 正 交 相 位 ) 或 30kHz ( 单 



































率 为 200kHz ( 单 相 ) /160kHz〈 正 交 相 位 )。 


(2) 高 速 输出 
各 利 








型 号 的 CPU 最 多 4 点 高 速 脉 六 
脉冲 输出 最 高 频率 为 1IMHz， 其 他 CPU 100kHz， 信 号 板 200kHz。 





FP 输出 《包括 信号 板 的 DQ 输 


止 有 关 )。 如 果 使 用 信号 板 ， 最 高 计数 频 





H)。CPU 1217C 的 高 速 


(3) 运动 控制 


S7-1200 的 高 

















速 输出 可 以 用 于 步 进 电机 或 伺服 电机 的 速度 和 位 置 控制 ,通过 一 个 轴 



































工艺 对 


象 和 PLCopen 运动 控制 指令 ， 它 们 可 以 输出 脉冲 信号 来 控制 步 进 电 机 速度 、 阀 位 置 或 加 热 元 


件 的 占 空 比 。 除 了 返回 原点 和 点 动 功能 以 外 ， 还 支持 线 









































制 。 轴 工艺 对 象 有 专用 的 组 态 窗 口 、 调 试 窗口 和 诊断 窗口 。 

















(4) 用 于 闭环 控制 的 PID 功能 
PID 功能 用 于 对 闭环 过 程 进 行 控 制 ， 建 议 PID 控制 回 















































中 的 PID 调试 窗口 提供 用 于 参数 调节 的 形象 直观 的 曲线 图 ， 支 持 PID 参数 自 整 定 功能 。 


1.1.3 ”信号 板 与 信号 模块 
正面 都 可 以 增加 一 块 信号 板 。 信 号 模块 连接 到 CPU 的 右 侧 ， 以 扩展 其 数字 


各 种 CPU 的 


















































色 对 位 置 控制 、 相 对 位 置 控 制 和 速度 控 


路 的 个 数 不 要 超过 16 个 。STEP 7 


量 或 模拟 量 IO 的 点 数 。CPU 1211C 不 能 扩展 信号 模块 ，CPU 1212C 只 能 连接 两 个 信号 模块 ， 


其 他 CPU 可 以 连接 8 个 信号 模块 。 所 有 的 S7-1200 CPU 都 可 以 在 CPU 的 左 侧 安 装 最 多 3 个 


通信 模块 。 
1. 信号 板 

















S7-1200 所 有 的 CPU 模块 的 正面 都 可 以 安装 一 块 信 

















号 板 ， 并 且 不 会 增加 安装 的 空间 。 有 
时 添加 一 块 信号 板 ， 就 可 以 增加 需要 的 功能 。 例 如 数字 量 
有 高 速 输出 的 功能 。 

















EE 输出 信号 板 使 继电器 输出 的 CPU 具 








安装 时 首先 取 下 端子 盖 板 , 然后 将 信号 板 直 接 插入 S7-1200 CPU 正面 的 槽 内 〈 见 图 1-2)。 
言 号 板 有 可 拆卸 的 端子 ， 因 此 可 以 很 容易 地 更 换 信 号 板 。 有 下 列 信号 板 和 电池 板 : 

1) SB 1221 数字 量 4 输入 信号 板 ， 最 高 计数 频率 为 200kHz。 数 字 量 输入 、 数 字 量 输出 信 
号 板 的 额定 电压 有 DC 24V 和 DC 5V 两 种 。 

2) SB 1222 数字 量 输出 信号 板 ，4 点 固态 MOSFET 











3) SB 1223 数字 量 输入 /输出 信号 板 ，2 点 输入 和 2 点 输 昌 
4) SB 1231 热电 偶 信 号 板 和 了 RID (〈 热 ! 



























































率 为 0.1 "C/0.1 "FE，15 位 + 符号 位 。 


5) SB 1231 模拟 量 输入 信号 板 ， 有 






































输出 的 最 高 计数 频率 为 200kHz。 





























路 12 位 的 输入 ， 可 测量 电压 和 电流 。 














的 最 高 频率 均 为 200kHz。 
电阻 》 信 号 板 ， 它 们 可 选 多 种 量程 的 传感器 ， 分 辨 

















6) SB 1232 模拟 量 输出 信号 板 ， 一 路 输出 ， 可 输出 分 辩 率 为 12 位 的 电压 和 11 位 的 | 
7) CB 1241 RS485 信号 板 ， 提 供 一 个 RS-485 接口 。 
8) BB 1297 电池 板 ， 适 用 于 实时 时 钟 的 长 期 备份 。 
各 种 CPU、 信 号 板 和 信号 模块 的 技术 规范 见 随 书 光盘 中 的 手册 《S7-1200 产品 样本 》 和 
《S7-1200 系统 手册 》。 
2. 数字 量 VO 模块 
数字 量 输 入 /数字 量 输 出 DIDQ) 模块 和 模拟 量 输入 /模拟 量 输出 (AVAQ) 模块 统称 为 








信号 模块 。 可 以 选用 8 点 、16 点 和 32 点 的 数字 量 输 入 /数字 量 输 


不 同 的 控制 需要 。 




































































已 Yo 























出 模块 〈 见 表 1-3)， 来 满足 


8 继电器 输出 〈 双 态 ) 的 DQ 模块 的 每 一 点 ， 可 以 通过 有 公共 端子 的 一 个 常 











闭 触 点 和 一 个 常 





触 点 ， 在 输出 值 为 0 和 1 时 ， 分 别 控 和 




















所 有 的 模块 者 





























出 两 个 负载 。 





能 方便 地 安装 在 标准 的 35mm DIN 导轨 上 。 所 有 的 硬件 都 配备 了 可 拆卸 的 






































端子 板 ， 不 用 重新 接线 ， 就 能 迅速 地 更 换 组 件 。 

















表 1-3 ”数字 量 输入 /输出 模块 















































型 号 型 ”号 
SM 1221，8 输入 DC 24V SM 1222，8 继电器 输出 〈 双 态 )，2A 
SM 1221，16 输入 DC 24V SM 1223，8 输入 DC 24V/8 继电器 输出 ，2A 
SM 1222，8 继电器 输出 ，2A SM 1223，16 输入 DC 24V/16 继电器 输出 ，2A 
SM 1222，16 继电器 输出 ，2A SM 1223，8 输入 DC 24V/8 输出 DC 24V, 0.5A 
SM 1222，8 输出 DC24V，0.5A SM 1223，16 输入 DC 24V/16 输出 DC 24V, 0.5A 
SM 1222，16 输出 DC 24V，0.5A SM 1223，8 输入 AC 230V/8 继电器 输出 ，2A 





3. 模拟 量 VO 模块 














在 工业 控制 中 ， 某 些 输 入 量 〈 例 如 压力 、 温 度 、 流 量 、 转 速 等 ) 是 模拟 量 
构 〈 例 如 电动 调节 阀 和 变频 器 等 ) 要 求 PLC 输出 横 拟 量 信号， 
量 。 模拟 量 首先 被 传感器 和 变 送 器 转换 为 标准 量程 的 
PLC 用 模拟 量 输入 模块 的 A-D 转换 器 将 它们 转换 成 数字 量 。 

















-< 所 o 





















































电流 或 











而 PLC 的 CPU 只 
电压 , 例如 4~20mA， 士 0 一 10V， 











由 




















茶 些 
能 


处 理 妆 
































带 正 负 号 的 电流 或 电压 在 A-D 转 


换 后 用 二 进 制 补 码 来 表示 。 模拟 量 输 出 模块 的 D-A 转换 器 将 PLC 中 的 数字 量 转 换 为 模拟 量 电 
压 或 电流 ， 再 去 控制 执行 机 构 。 模 拟 量 IO 模块 的 主要 任务 就 是 实现 A-D 转换 (模拟 量 输 入 ) 











和 D-A 转换 (模拟 量 输 出 )。 

A-D 转换 器 和 D-A 转换 器 的 二 进 
模拟 量 输入 /模拟 量 输出 模块 的 另 一 个 习 
入 模块 
有 4 路 .8 路 的 13 位 模块 和 4 路 的 16 位 模块 ,模拟 量 输 入 可 选 土 10V、 土 SV 和 0~20mA、 








(1) SM 1231 模拟 量 输 























4 一 20mA 等 多 种 量程 。 电压 输入 






































mm 


双 极 性 和 单 极 性 模拟 量 满 量 和 











(2) SM1231 热电 偶 和 热 
有 4 路 、8 路 的 热电 偶 (TC) 模块 和 4 路 、8 路 的 热 ! 



































电阻 


模拟 二 





的 输入 电阻 大 于 等 于 9MQ, 1 
呈 转 换 后 对 应 的 数字 分 别 为 -27648 一 27648 和 0 一 27648。 
输入 模块 
































的 传感器 ， 分 辨 率 为 0.1 ?C/0.1 *F，15 位 + 符号 位 。 
(3) SM 1232 模拟 量 输出 模块 















































电流 输出 负载 为 mH 






































(4) SM1234 4 路 模拟 量 输入 /2 路 模拟 量 输出 模块 


SM 1234 模块 的 模拟 量 输入 和 模拟 量 输 昌 
块 和 SM 1232 AQ 2 x 14bit 模块 的 相同 ， 相 当 于 这 两 种 模块 的 组 合 。 


集成 的 通信 接口 与 通信 模块 
S7-1200 具有 非常 强大 的 通信 功能 ， 提 供 





1.1.4 



















































































电感 时 为 2ms。 























外 阻 (RTD) 模块 。 可 选 多 种 量程 








判 位 数 反 映 了 它们 的 分 辨 率 ， 位 数 越 多 ， 分 辨 率 越 高 。 
E 要 指标 是 转换 时 间 。 


B 流 输入 的 输入 电阻 为 2809。 








三 


为 13 位 ， 最 大 负载 阻抗 600Q2。-27648 一 27648 对 应 满 量 





有 2 路 和 4 路 的 模拟 量 输出 模块 ，-10~+10V 电压 输出 为 14 位 ， 最 小 负载 阻抗 1000Q。 
0 一 20mA 或 4 一 20mA 电流 输 
电压 ，0 一 27648 对 应 满 量程 电流 。 

电压 输出 负载 为 电阻 时 转换 时 间 为 300us， 负 载 为 luF 电容 时 转换 时 间 为 730hs。 
电感 时 转换 时 间 为 600hs， 负 载 为 10mH 


程 


通道 的 性 能 指标 分 别 与 SM 1231 AI4x 13bit 模 


下 列 的 通信 选项 : I-Device (智能 设备 )、 


PROFINET、PROFIBUS、 远 距离 控制 通信 、 点 对 点 PtP) 通信 、USS 通信 、Modbus RTU、 
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AS-i 和 IO Link MASTER。 

1. 集成 的 PROFINET 接口 

实时 工业 以 太 网 是 现场 总 线 发 展 的 方向 , PROFINET 是 基于 工业 以 太 网 的 现场 总 线 (IEC 
61158 现场 总 线 标准 的 类 型 10)， 是 开放 式 的 工业 以 太 网 标准 ， 它 使 工业 以 太 网 的 应 用 扩展 到 
了 控制 网 络 最 底层 的 现场 设备 。 

S7-1200 CPU 集成 的 PROFINET 接口 可 以 与 下 列 设备 通信 : 计算 机 、 其 他 S7 CPU、 
PROFINET IO 设备 《例如 ET 200 远程 WO 和 SINAMICS 驱动 器 )， 以 及 使 用 标准 的 TCP 通 
信 协 议 的 设备 。 它 支持 TCP/ 卫 了、ISO-on-TCP、UDP 和 $7 通信 协议 。 

该 接口 使 用 具有 自动 交叉 网 线 (auto-cross-over) 功能 的 RJ45 连接 器 ， 用 直通 网 线 或 者 
交叉 网 线 都 可 以 连接 CPU 和 其 他 以 太 网 设备 或 交换 机 ， 数 据 传输 速率 为 10M/100 Mbits。 文 
持 最 多 23 个 以 太 网 连接 ， 其 中 3 个 连接 用 于 与 HMI 的 通信 ;1 个 连接 用 于 与 编程 设备 (PG ) 
的 通信 ; 8 个 连接 用 于 开放 式 用 户 通信 ;3 个 连接 用 于 使 用 GET/PUT 指令 的 S7 通信 的 服务 器 ; 
8 个 连接 用 于 使 用 GET/PUT 指令 的 S7 通信 的 客户 端 。 

CSM 1277 是 紧凑 型 交换 机 模块 ， 有 4 个 具有 自 检 测 和 交叉 自 适 应 功能 的 RJ45 连接 器 ， 
能 以 线 型 、 树 型 或 星 型 拓扑 结构 ， 将 S7-1200 连接 到 工业 以 太 网 。 它 安装 在 S7-1200 的 安装 
导轨 上 ， 不 需要 组 态 。 

2. PROFIBUS 通信 与 通信 模块 

S7-1200 最 多 可 以 增加 3 个 通信 模块 ， 它 们 安装 在 CPU 模块 的 左边 。 

PROFIBUS 是 目前 国际 上 通用 的 现场 总 线 标准 之 一 ， 已 被 纳入 现场 总 线 的 国际 标准 IEC 
61158。S7-1200 CPU 从 固件 版 本 V2.0 开始 ， 组 态 软件 STEP 7 从 版 本 V11.0 开始 ， 文 持 
PROFIBUS-DP 通信 。 
通过 使 用 PROFIBUS-DP 主 站 模块 CM 1243-5，S7-1200 可 以 和 其 他 CPU、 编 程 设备 、 人 
机 界面 和 PROFIBUS-DP 从 站 设备 (例如 ET 200 和 SINAMICS 驱动 设备 ) 通信 。CM 1243-5 
可 以 做 S7 通信 的 客户 机 或 服务 器 。 
通过 使 用 PROFIBUS-DP 从 站 模块 CM 1242-5，S7-1200 可 以 作为 一 个 智能 DP 从 站 设备 
与 PROFIBUS-DP 主 站 设备 通信 。 

3. 点 对 点 (PtP) 通信 和 与 通信 模块 
通过 点 对 点 通信 ，S7-1200 可 以 直接 发 送信 息 到 外 部 设备 ,例如 打印 机 ; 从 其 他 设备 接收 
信息 ， 例 如 条 形 码 阅读 器 、RFID 射频 识别 ) 读 写 器 和 视觉 系统 ， 可 以 与 GPS 装置 、 无 线 电 
调制 解 调 器 以 及 其 他 类 型 的 设备 交换 信息 。 

CM 1241 是 点 对 点 高 速 串 行 通信 模块 ， 可 执行 的 协议 有 ASCII、USS 驱动 协议 、Modbus 
RTU 主 站 协议 和 从 站 协议 , 可 以 装载 其 他 协议 。3 种 模块 分 别 有 RS-232、RS-485 和 RS-422/485 
通信 接口 。 
通过 CM 1241 通信 模块 或 者 CB 1241 RS485 通信 板 ， 可 以 与 支持 Modbus RTU 协议 和 
USS 协议 的 设备 进行 通信 。S7-1200 可 以 作 Modbus 主 站 或 从 站 。 

4. AS-i 通信 与 通信 模块 

AS-i 是 执行 器 传感器 接口 (Actuator Sensor Interface〉 的 缩写 ， 它 是 用 于 现场 自动 化 设备 
的 双向 数据 通信 和 网络 ， 位 于 工厂 自动 化 网 络 的 最 底层 。AS-i 已 被 列 入 IEC 62026 标准 。 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































AS-i 是 单 主 站 主 从 式 网 络 ， 支 持 总 线 供电 ， 即 两 根 
S7-1200 的 AS-i 主 站 模块 为 CM 1243-2， 






































B 缆 同时 作 信 号 线 和 电源 线 。 
主 站 协议 版 本 为 V3.0, 可 配置 31 个 标准 开 



























































5. 
通过 使 用 GPRS 通信 处 到 








量 / 模 拟 量 从 站 或 62 个 A/B 类 
远程 控制 通信 与 通信 模块 








开关 量 /模拟 量 从 站 。 

















央 控 制 站 、 其 他 远程 
户 通信 (U 
6. IO-Link 主 站 模块 























器 CP 1242-7，S7-1200 CPU 可 以 与 下 列 设备 进行 无 线 通 信 : : 
站 、 移 动 设备 《SMS 短 消 ， 
DP) 的 其 他 通信 设备 。 通 过 GPRS 可 以 实现 


























IO-Link 是 IEC 61131-9 
的 3 线 制 标准 电费 


已 bo 





























4 个 IO-Link 端口 ， 同 时 具有 


1.2”S7-1500 的 硬件 


S7-1500 自动 化 系统 是 在 S7-300/400 的 基础 上 开发 的 自动 化 系统 。 提 高 了 系统 功 
成 了 运动 控制 功能 和 PROFINET IRT 通信 功能 。 





1.2.1 CPU 模块 


言 号 模块 功 


1. S7-1500 CPU 模块 的 特点 
S7-1500 的 CPU 模块 的 响应 时 间 快 速 ， 位 指令 执行 时 间 最 短 可 达 lns。 集 成 有 可 用 





























息 )、 编 





程 设 备 (远程 服务 ) 和 使 用 
单 的 远程 监控 。 








放 式 用 
































定义 的 用 于 传感器 /执行 器 领域 的 点 对 点 通信 接口 ,使 用 非 屏蔽 
IO-Link 主 站 模块 SM 1278 




















用 于 连接 S7-1200 CPU 和 IO-Link 设备 ， 它 有 
能 和 通信 模块 功能 。 























y 
A 























通过 集成 式 屏蔽 保证 信号 检测 的 质量 。 

















| 











的 存储 卡 ， 可 存储 项 目 
器 的 访问 速度 。 
CPU 具有 优化 的 诊断 机 














和 CPU 的 显示 面板 显示 统一 的 诊 
故障 和 报 
] LAD、FBD、STL、SCL、GRAPH 这 几 种 编程 语言 。 
防护 等 级 型 、 

电源 电压 为 DC 24V。 
CPU 模块 的 技术 规范 


式 ， 也 不 会 丢失 系统 
S7-1500 可 以 使 
工艺 型 、 紧 凑 型 、 
控制 器 。 额 定 
2. 标准 型 

















[=] 


[可 
































于 调试 和 诊断 的 CPU 显示 面板 、 最 多 128 轴 
PROFINET 接口 和 Web 服务 器 ， 可 以 通过 网 页 浏览 器 快速 浏 
数据 、 归 档 、 配 方 和 相关 文档 。 优 化 存储 的 程 














S7-1500 现在 有 6 种 型 号 

















随 书 光盘 ， 
系统 产品 系列 的 所 有 手册 。 





的 标准 型 CPU 模块 ( 见 表 1-4 和 
块 模块 。 插 模式 装载 存储 器 (SIMATIC 存储 卡 ) 最 大 32GB。 各 CPU 集成 了 一 个 
交换 机 的 PROFINET 接口 ,此 外 ,有 的 CPU 
输入 、 输 出 的 IO 最 大 地 址 范 
的 《S7-1500_ ET200MP 


























制 和 高 效 的 故障 分 析 能 力 ， 可 
断 数据 。 集 成 了 系统 诊断 功能 ，CPU 即使 处 于 停止 模 


围 各 32KB， 











的 运动 控制 功能 、 标 准 以 太 网 接口 、 
览 诊 断 信 息 。 支 持 高 达 2GB 
序 块 可 以 提高 处 理 



































用 STEP 7、HMI、Web 服务 器 


























有 标准 型 、 
式 和 开放 式 、 故 障 安全 型 CPU， 和 基于 PC 的 软 

















图 1-5)，: 








央 机 架 可 以 安装 32 





pa 


带 2 端 
还 集成 了 以 太 网 接口 和 PROFIBUS-DP 接 
所 有 输入 /输出 均 在 过 程 映像 中 。 

动 化 系统 手册 集 》 包 含 了 S7-1500/ET200MP 







































































表 1-4 S7-1500 标准 型 CPU 技术 规范 

























































































4 _ _ CPU CPU CPU 
特 性 CPU 1511-1 PN | CPU 1513-1 PN | CPU 1515-2 PN | 1516.3 pN/DP | 15173 PN/DP | 15184 PN/DP 
a A 
位 /党 / 定局 / 浮 点 运算 指令 60/72/96/384 | 40/48/64/256 | 30/36/48/192 | 10/12/16/64 2/3/3/12 1/2/2/6 
执行 时 间 /ns 
集成 程序 存储 器 /数据 存储 器 150KB/IMB | 300KB/1.5MB | 500KB/3MB 1MB/5MB 2MB/83MB | 4MB/20MB 
CPU 块 总 计 最 大 个 数 2000 2000 6000 6000 10000 10000 
最 大 模块 / 子 模块 个 数 1024 2048 8192 8192 16384 16384 
可 扩展 的 通信 模块 个 数 
(DP、PN、 以 太 网 ) < 2 8 2 
集成 的 以 太 网 接口 /DP 接口 个 数 1/0 1/0 2/0 2/1 2/1 3/1 
可 连接 的 IO 设备 数 / 
es 12 128/12. 256/192 256/2 
最 大 连接 资源 数 8/96 8/128 56/19 56/256 512/320 512/384 
图 1-5 标准 型 CPU 模块 
3.， 紧凑 型 控制 器 
紧凑 型 控制 器 ( 见 图 1-6) CPU 1511C 和 CPU 1512C 集成 了 离散 量 、 模 拟 量 输入 /输出 和 


























高 速 计数 功能 , 还 可 以 像 标 准 型 控制 器 一 样 扩展 25mm 和 35mm 的 IO 模块 。 它们 分 别 集成 了 
16DI16DQ 和 32DI/32DQ, 均 有 4+1 AI 和 2AQ，6 通道 400kHz (4 倍 频 ) 的 高 速 计数 器 ， 所 











有 集成 的 模块 都 自 带 前 连接 器 。 集 成 自 带 交换 机 功能 的 PROFINET 端 




















， 作 为 IO 控制 器 可 


带 最 多 128 个 IO 设备， 支持 iDevice、IRT、MRP、PROFIenergy 和 Option handing 等 功能 。 





支持 开放 式 以 太 网 通信 ， 和 集成 了 Web 服务 器 、Trace、 运 动 控 制 、 闭 环 控制 和 信息 安全 功能 。 
通过 在 生产 空闲 时 使 用 PROFIenergy 命令 ,适用 于 PROFINET 的 PROFIenergy 可 以 降低 能 耗 。 














图 1-6 紧凑 型 控制 器 


4. ET 200SP CP 


U 模块 








SIMATIC ET 200SP CPU 是 S7-1500 控制 器 家 族 的 新 成 员 , 是 兼备 S7-1500 的 突出 性 能 与 














ET 200SP VO 简单 易 用 ， 身 形 小 巧 
接 扩 展 ET 200SP IO 模块 。 
ET 200SP 的 CPU 1510SP-1 PN、CPU 1512SP-1 PN 与 $7-1500 的 CPU 1511-1 PN、CPU 


1513-1 PN 具有 相同 的 功能 , 可 以 直接 连接 ET 200SP WO,， 具有 体积 小 、 使 用 灵活 、 接 线 方便 、 




















于 一 身 的 控制 器 。 它 其 备 热 插 拔 功能 ， 控 制 器 右 侧 可 以 直 

































































价格 便宜 等 特点 。PROFINET 接口 带 有 3 个 交换 端口 。 
空 制 器 CPU 1515SP PC 是 将 PC-based 平台 与 ET 200SP 控制 器 功能 相 结 


合 的 可 靠 、 紧 次 的 控制 系统 ( 见 图 
2G/4G 内 存 。 月 
有 一 个 千 兆 以 太 网 接 


ET 200SP 开放 式 














4 8G/16G Cfast - 



































1-7), 使 用 双核 1 GHz 的 AMD G Series APU T40E 处 理 器 ， 
FE 作 为 硬盘 ,使 用 32 位 或 64 位 的 Windows 7 嵌入 版 操作 系统 。 
、3 个 USB2.0 接口 ， 一 个 DVI-I 接口 。 预 装 S7-1500 软 控制 器 CPU 






































1505S， 可 选择 预 装 WinCC 高 级 版 Runtime。 支 持 ET 200SP VO 模块 ， 通 过 总 线 适 配器 可 以 


扩 











展 1 个 PROFINET 接口 (两 端口 交换 机 )。 通 过 ET 200SP CM DP 模块 可 以 支持 








PROFIBUS-DP 通信 ， 可 以 通过 ODK 1500S 软件 开发 包 , 使 用 高 级 语言 C/C++ 进行 二 次 开发 。 


资源 虚拟 成 两 套 人 硬件 ， 其 中 
系统 并 行 运行 


套 





S.S7-1S00 软件 控制 器 





S7-1500 软件 探 























， 通 过 SIMATIC 通 


剖 器 采用 Hype 








图 1-7 CPU 1515SPPC 


rvisor 技术 , 安装 到 SIEMENS 工控 机 后 , 将 工控 机 的 硬件 





一 套 运 行 Windows 系统 ， 另 一 套 运 行 S7-1500 PLC 实时 系统 。 两 














信 的 方式 交换 数据 。 软 PLC 与 $7-1500 硬 PLC 代码 100% 





兼容 ， 它 的 运行 独立 于 Windows 系统 ， 可 以 在 软 PLC 运行 时 重启 Windows。 


有 两 个 可 选 型 号 





CPU 1505S 和 


CPU 1507S。 可 以 通过 ODK 1500S， 使 用 高 级 语言 C/C++ 





进行 功能 扩展 。CPU 1507S 软件 控制 器 只 能 运行 在 SIEMENS 工控 机 上 ， 其 硬件 配置 有 以 下 


要 求 : 必须 是 多 核 处 理 器 ;内 存 不 


间 不 小 于 8GB。 
6.， 故障 安全 控制 器 
故障 安全 型 控制 器 (F CPU) 适用 于 对 安全 性 要 求 很 高 的 系统 ， 在 发 生 故 障 时 可 以 确保 
切换 到 安全 的 模式 .F CPU 的 安全 功能 包含 在 CPU 的 程序 中 和 包含 在 故障 安全 信号 模块 中 。 


















































氏 于 4GB; 不 能 装 有 RAID 人 硬盘， 安装 操作 系统 的 存储 空 






































童 号 横 块 通过 差异 分 析 监 视 输 入 和 输出 信号 。CPU 通过 自 检 、 指 令 测 试 和 顺序 程序 流 控制 来 
监视 PLC 的 运行 。 通过 请 求 信号 检查 IO, 如 果 系 统 诊断 出 一 个 错误 , 则 转 入 安全 状态 。CPU、 
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IO 模块 和 PROFIBUS/PROFINET 都 应 具有 故障 安全 功能 。 

S7-1500 下 安全 模块 是 S7-1500 PLC 家 族 中 的 一 员 ， 它 除了 拥有 S7-1500 所 有 特点 外 ， 还 
集成 了 安全 功能 ， 将 安全 技术 轻松 地 和 标准 自动 化 无 颖 集成 在 一 起 。 

S7-1500F CPU 故障 安全 控制 器 模块 用 于 故障 安全 功能 和 标准 功能 , 表 1-4 中 的 每 一 种 标 
准 型 CPU 都 有 对 应 的 故障 安全 型 CPU。 例 如 CPU 1511F-1 PN 对 应 于 CPU 1511-1 PN。 它 们 
支持 到 SIL3/Category 4/PL e 安全 等 级 ， 可 灵活 构建 不 同 的 网 络 结构 ， 硬 件 参数 可 以 从 站 点 中 
完整 上 载 ， 支 持 Shared I-Device， 用 读 访问 监控 实现 快速 诊断 。 

7. 电源 模块 

S7-1500 的 电源 模块 分 为 PS 电源 模块 (系统 电源 模块 ) 和 PM 电源 模块 (负载 电源 模块 )。 

(1) 系统 电源 模块 

系统 电源 模块 专门 为 背 板 总 线 提供 内 部 所 需 的 系统 电源 ， 可 以 为 模块 的 电子 元 件 和 LED 
指示 灯 供 电 ， 具 有 诊断 报警 和 诊断 中 断 功 能 。 系 统 电源 应 安装 在 背 板 总 线 上 ， 必 须 用 TIA 博 
途 组 态 。 系 统 电源 模块 有 PS 25W 24VDC、PS 60W 24/48/60V DC 和 PS 60W 120/230V AC/DC 
这 3 种 型 号 。 一 个 机 架 最 多 可 以 使 用 3 个 PS 模块 ， 通 过 系统 电源 模块 内 部 的 反 向 二 极 管 ， 划 
分 不 同 的 电源 段 。 

机 架 上 可 以 没有 系统 电源 模块 ，CPU 或 接口 模块 IM155-5 的 电源 由 负载 电源 模块 PM 或 
其 他 DC 24V 电源 提供 。CPU/IM155-5 向 背 板 总 线 供 电 ， 但 是 功率 有 限 ， 最 多 只 能 连接 12 个 
模块 。 如 果 需 要 连接 更 多 的 模块 ， 需 要 增加 系统 电源 模块 PS 。 

如 果 在 CPU/IM155-5 左边 的 0 号 模 放 置 一 块 系统 电源 模块 ，CPU/IM155-5 的 电源 端子 同 

时 连接 DC 24V 电源 ， 它 们 将 一 起 向 背 板 总 线 供电 。 
图 1-8 的 左 图 是 有 两 个 系统 电源 模块 的 机 架 ，0 号 槽 的 系统 电源 模块 为 1 一 3 号 槽 的 模块 
供电 ，4 号 槽 的 系统 电源 模块 为 5S、6 号 槽 的 模块 供电 。 选 中 4 号 槽 的 电源 模块 后 ， 选 中 近视 
窗口 左边 的 “电源 段 概览 ”( 见 图 1-8 的 右 图 )， 可 以 查看 PS 模块 功率 分 配 的 详细 信息 。 负 的 
功率 表示 消耗 ， 该 PS 模块 还 剩余 22.75W 的 功率 。 

选中 CPU 的 巡视 窗口 中 的 “系统 电源 ” 可 以 查看 0 号 槽 的 PS 模块 的 功率 分 配 信息 。 









































































































































































































































































































































































































































区 Sy 区 区 
从 RS 实 实 
RY 个 人 人 克 
2 co) cay A 
© 9 分 中 中 
站 马 属性 诊断 
7 | 常规 [ IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
”常规 模块 插 模 电源 /损耗 
模块 参数 Ps 25W24VDC_2 4 25.00W 
常规 DQ 32x24VDCI0.5A ST1 5 -1.10W 
v PS 25W24VDC | | DQ 16x24VDCIO0.5ABA... 6 -1.15W 
图 
常规 4 汇总 ”22.75W 
诊断 | 
硬件 标识 符 
电源 段 概览 


























图 1-8 有 两 个 系统 电源 的 机 架 
































(2) 负载 电源 模块 
负载 电源 模块 通过 外 部 接线 可 以 为 CPU/IM、JIO 模块 、PS 电源 等 提供 高 效 、 稳 定 、 可 靠 
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不 能 通过 背 
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了 输入 抗 过 压 4 
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1.2.2 CPU 模块 的 前 面板 


1. CPU 模块 的 状态 与 故障 显示 LED 


生 能 和 输出 过 压 保 护 功能 。 




















昌 压 为 AC 120V/230V 自 适应 ,可 用 于 世界 各 地 的 供 
板 总 线 向 S7-1500 和 ET 200MP 供电 ， 可 以 不 安装 在 机 架 上 ， 可 以 不 在 博 途 中 组 
BE 源 有 24V/3A 和 24V/8A 两 种 型 号 的 



































负载 





BE 网络。 负载 电源 

















面板 上 的 











1) 仅 RUN/STOP LED 亮 时 ,绿色 表示 CPU 处 于 RUN 模式 ， 黄 色 表 示 处 了 


2) 仅 ERROR LED (红色 ) 闪烁 时 表示 出 现 错误 。 





LED 的 意义 如 下 : 





3) RUN/STOP LED 绿灯 和 MAINT LED ( 黄 





色 ) 同时 亮 表示 设备 要 求 维 护 、 有 激活 的 强制 作业 































































































图 1-9 是 不 带 前 面板 〈 即 显示 屏 ) 的 CPU 1516-3 PN/DP 的 前 视图 。 














STOP 模式 。 


LED 指 示 灯 
显示 屏 连 接 器 




























































































或 PROFIenergy 暂停 。 存储 卡 插 模 
4) RUN/STOP LED 绿灯 亮 和 MAINTLED ( 黄 一 一 模式 选择 器 开关 
色 ) 闪 动 表示 设备 需要 维护 或 有 组 态 错误 。 a 
入 二 上 二 AL 人 二 yD PROFINET 接 口 LED 
5) 3 i LED 同时 内 动 表示 下 列 3 种 情况 : CPU pe 
正在 启动 ; 启动 、 插 入 模块 时 测试 LED 指示 人 灯 ; LED 
指示 灯 闪 烁 测试 。 六 
、 一 er PROFIBUS 接口 
3 个 LED 状态 的 其 他 组 合 见 CPU 的 用 户 手 册 。 PROFINET 接 口 (X2) 
PROFINET 接 口 (X1) 
2. LINK TX 和 RX LED 吾 双 端口 文 换 机 
每 个 PROFINET 通信 端口 都 有 LINK 和 TX/RX 电源 连接 器 
LED。 它 们 熄灭 表示 PROFINET 设备 的 PROFINET 司 定 螺丝 
接口 与 通信 伙伴 之 间 没 有 以 太 网 连接 ， 当 前 未 通过 
PROFINET 接口 收发 任何 数据 , 或 者 没有 LINK 连接 。 
绿色 闪烁 表示 正在 执行 “LED 指示 灯 闪 烁 测 了 二 
本 0 i 图 1-9 不 带 前 面板 的 CPU 前 视图 
试 ”。 绿 色 点 亮 表 示 PROFINET 设备 的 PROFINET 
接口 与 通信 伙伴 之 间 有 以 太 网 连接 。 黄 色 闪 烁 表示 当前 正在 向 以 太 网 上 的 通信 伙伴 发 送 数据 





或 接收 数据 。 

















3. CPU 的 操作 模式 














的 操作 模式 。 
1) STOP 


























通过 CPU 上 的 模式 选择 天 


民 据 和 输出 模块 的 参数 设置 ， 
2) RUN (运行 ) 模式 : 叫 








(停止 ) 模式 : i 





本 术 


~ 








或 激活 相应 的 输出 。 
































I 新 过 程 映像 输入 和 输出 ,执行 用 户 程 序 ， 处 理 中 断 和 故障 信 ， 
3) STARTUP (启动 ) 模式 : 与 S7-300/400 相 比 ，S7-1500 的 启动 模式 














F 关 、CPU 的 显示 屏 和 TIA 博 图 软件 ， 可 以 切换 S7-1500 CPU 


支 模式 不 执行 用 户 程序 。 如 果 从 运行 模式 切换 到 停止 模式 ，CPU 


息 


to 























| = 


只 有 上 暖 启 动 ， 暖 启 























动 将 清除 非 保持 存储 器 和 过 程 映像 输出 ， 执 行 局 动 组 织 块 ， 更 新 过 程 映像 输入 等 。 如 果 满 足 
局 动 条 件 ，CPU 将 进入 运行 模式 。 











4) MRES (存储 器 复位 ): 将 模式 选择 天 
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F 关 从 STOP 位 置 扳 到 MRES 








立 置 ， 或 单 击 “ 在 





线 和 诊断 ”视图 中 CPU 操作 面板 的 “MRES” 按 钮 〈 见 图 7-8)， 将 使 CPU 切换 到 “初始 ” 
状态 ， 即 工作 存储 器 中 的 内 容 和 保持 性 、 非 保持 性 数据 被 删除 ， 诊 断 缓冲 区 、 实 时 时 间 和 了 P 
地 址 被 保留 。 复 位 完成 后 ，CPU 存储 卡 中 保存 的 项 目 数据 从 装载 存储 器 复制 到 工作 存储 器 。 

4. 模式 选择 开关 

CPU 的 模式 选择 开关 在 RUN (运行 ) 位 置 时 CPU 执行 用 户 程序 ,在 STOP (停止 ) 位 置 
时 CPU 不 执行 用 户 程序 。 

用 选择 开关 复位 存储 器 时 按 下 述 顺序 操作 : 

1) PLC 通电 后 将 模式 选择 开关 扳 到 STOP 位 置 ， RUN/STOP LED 指示 灯 呈 黄色 点 亮 。 

2) 将 模式 选择 器 开关 切换 到 MRES 位 置 ， 直 至 RUN/STOP LED 指示 灯 呈 黄色 第 二 次 点 
亮 , 并 持续 处 于 点 亮 状态 (需要 3s)。 该 位 置 不 能 保持 , 在 这 个 位 置 松 手 , 开关 自动 返回 STOP 































































































































































































3) 在 接 下 来 3s 内 ， 将 模式 选择 器 开关 切换 回 MRES， 然 后 重新 返回 到 STOP 模式 。CPU 
将 执行 存储 器 复位 ， 在 此 期 间 RUN/STOP LED 指示 灯 黄 色 闪 烁 。 如 果 RUN/STOP LED 呈 黄 
色 点 亮 ， 则 表示 CPU 已 完成 存储 器 复位 。 















































1.2.3 “信号 模块 

1. 信号 模块 的 共同 问题 

S7-1500 的 信和 号 模块 支持 通道 级 诊断 ， 采 用 统一 的 前 连接 器 ， 具 有 预 接线 功能 。 它 们 既 可 
以 用 于 中 央 机 架 进 行 集中 式 处 理 ， 也 可 以 通过 ET 200MP 进行 分 布 式 处 理 。 模 块 的 设计 紧凑 ， 
用 DIN 导轨 安装 ， 中 央 机 架 最 多 可 以 安装 32 个 模块 。 

言 号 模块 有 集成 的 短 接 片 ， 简 化 了 接线 操作 。 全 新 的 盖 板 设计 ， 双 卡 位 可 以 最 大 化 扩展 
电缆 存放 空间。 自 带电 路 接线 图 ， 接 线 方便 。 模 拟 量 模块 8 通道 转换 时 间 低 至 12Sus， 模 拟 量 
输入 模块 具有 自动 线性 化 特性 ， 适 用 于 温度 测量 和 限 值 监测 。 

S7-1500 的 模块 型 号 中 的 BA 〈Basic) 为 基本 型 ， 它 的 价格 便宜 ， 功 能 简单 ， 需 要 组 态 的 
参数 少 ， 没 有 诊断 功能 。 型 号 中 的 ST (Standard) 为 标准 型 ， 中 等 价格 ， 有 诊断 功能 。 型 号 
中 的 HF (High Feature) 为 高 性 能 型 ， 功 能 复杂 ， 可 以 对 通道 组 态 ， 支 持 通道 级 诊断 。 高 性 能 
型 模拟 量 模块 允许 较 高 的 共 模 电压 。HS (High Speed) 为 高 速 型 ， 用 于 高 速 处 理 ， 有 等 时 同 

S7-1500 的 模块 宽度 有 25mm 和 35mm 两 种 。25mm 宽 的 模块 自 带 前 连接 器 ,接线 方式 为 
弹 答 不 接 。3Smm 宽 的 模块 的 前 连接 器 需要 单独 订货 ， 统 一 采用 40 针 前 连接 器 ， 接 线 方式 为 
螺丝 连接 或 弹簧 连接 。 

2. 数字 量 IO 模块 

数字 量 输入 输出 模块 见 表 1-5。 数 字 量 输入 模块 的 最 短 输入 延 时 时 间 为 S0us，DI 模块 型 
号 中 的 SRC 为 源 型 输入 ， 无 SRC 的 为 漏 型 输入 。 

DI 16x24VDC HF 模块 和 DQ 16x24VDC 0.5A HF 模块 的 详细 参数 和 接线 图 见 随 书 光 盘 ， 
的 《S7-1500 DI 16x24VDC HF 模块 设备 手册 》 和 《S7-1500 DQ 16x24VDC 0.5A HF 模块 设备 
手册 》。 

数字 量 输 入 /输出 混合 模块 “16DI，DC 24V 基本 型 /16DQ，DC 24V/0.5A 基本 型 ”是 输 
入 模块 “16DL DC 24V 基本 型 ”和 输出 模块 “16DQ，DC 24V/0.5A 基本 型 ”的 组 合 。 
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数字 量 IO 模块 使 用 





屏蔽 电缆 和 非 屏蔽 电缆 的 最 大 长 度 分 别 为 1000m 和 600m。 





表 1-5 数字 量 输入 /输出 模块 






































型 号 型 号 型 号 
16DL DC 24V 高 性 能 型 ， 漏 型 输入 “| 32DL DC 24V 基本 型 ， 漏 型 输入 16DQ, DC 24V/0.5A 基本 型 ， 唱 体 管 源 输出 
16DI, DC 24V 基本 型 ， 漏 型 输入 8DQ, 230VAC/2A 标准 型 ， 可 控 硅 输出 16DQ, 230VAC/1A 标准 型 ， 唱 闸 管 输出 
16DI, AC 230V 基本 型 ， 漏 型 输入 8DQ, DC 24V/2A 高 性 能 型 ， 晶 体 管 源 输 出 | 16DQ, 230VAC/2A 标准 型 ， 继 电器 输出 
16DL DC 24V SRC 基本 型 ， 源 型 输入 |8DQ, 230VAC/SA 标准 型 ， 继 电器 输出 32DQ, DC 24V/0.5A 标准 型 ， 唱 体 管 源 输出 
32DL DC 24V 高 性 能 型 ， 漏 型 输入 16DQ, DC 24V/0.5A 标准 型 ， 唱 体 管 源 输出 |32DQ, DC 24V/0.5A 基本 型 ， 唱 体 管 源 输出 























3. 数字 量 输出 模块 感性 负载 的 处 理 
感性 负载 “例如 继电器 、 接 触 器 的 线圈 ) 具有 储 能 作用 ，PLC 内 控制 它 的 触 点 或 场 效 应 


























晶体 管 靳 时 ? 








电路 中 的 感 怕 





















































生 负 载 会 产生 高 于 电源 电压 数 倍 甚至 数 十 倍 的 反 电 势 。 触 点 接 通 






































时 ， 会 因为 触 点 的 拌 动 而 产生 电弧 ， 它 们 都 会 对 系统 产生 干扰 。 对 此 可 以 采取 下 述 的 措施 。 




















输出 端 接 有 直流 感性 负载 时 ， 应 在 它 两 端 并 联 一 个 续 流 二 极 管 。 如 果 需 要 更 快 的 断 











间 ， 可 以 串 接 一 个 稳 压 管 〈 见 


8.2V/5W 的 稳 压 管 ， 继 电器 输 昌 



































时 














可 以 选 36V 的 稳 压 管 。 














输出 端 接 有 AC 220 
在 它 两 端 并 联 RC 串联 电路 〈 见 图 1-10)， 
可 以 选 0.1uF 的 电容 和 100 一 120Q 的 电阻 。 电 
容 的 额定 电压 应 大 于 电源 峰值 电压 。 要求 较 高 
寸 ， 还 可 以 在 负载 两 端 并联 压 敏 电阻 ， 其 压 敏 
电压 应 大 于 线圈 额定 电压 有 效 值 

为 了 减少 电动 机 不 
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流 吸 收 器 。 

















V 感性 负载 时 ， 应 Prc 

















潜藏 压 癌 









































图 1-10 输出 电路 感性 负载 的 处 理 



































4. 模拟 量 W/O 模块 


S7-1500 的 多 功能 模拟 上 





的 2.2 倍 。 
























































板 总 线 通 音速 度 达 400 Mbit/s, 
































模拟 量 模块 带 有 1 








模块 的 分 辨 率 均 为 16 


(1) 模拟 量 输 





4AI 和 8AI U/VRTD/TC 标准 





























电线 屏蔽 附件 ， 



































































































































Ti 入 模块 

















热电 阻 /热电 偶 和 




















电阻 输入 时 屏蔽 电缆 的 最 大 长 度 分 别 为 800、200 和 50m。 每 个 通道 的 涡 






























































图 1-10)， 二 极 管 可 以 选 1N4001， 场 效应 晶体 管 输出 可 以 选 





上 电力 变压器 投 切 时 产生 的 干扰 ， 可 以 在 PLC 的 电源 输入 端 设置 浪 涌 电 


输入 模块 具有 自动 线性 化 特性 , 适用 于 温度 测量 和 限 值 监测 , 背 
有 通道 级 诊断 功能 。 可 读 取 电子 识别 码 , 快速 识别 所 有 的 组 件 。 
E 源 线 与 信号 线 分 开 走 线 ， 增 强 了 抗 电磁 干扰 能 力 。 模 拟 量 
立 。 高 速 型 模拟 量 输 入 、 模 拟 量 输出 模块 的 转换 速度 极 快 。 


型 模块 的 输入 信号 为 电压 、 电 流 、 热 电阻 、 热 电 偶 和 电阻 。 
每 通道 的 转换 时 间 分 别 为 9/23/27/1107ms (与 组 态 的 A-D 转换 的 积分 时 间 有 关 )。 电 流 /电压 、 























| 量 


类 型 和 范围 可 以 任意 选择 ， 不 需要 S7-300 模拟 量 输 入 模块 那样 的 量程 卡 ， 只 需要 改变 人 硬件 配 








有 





和 外 部 接线 。 























AI 8xU/VRTD/TC ST 模块 详细 的 参数 、 对 各 种 信号 和 传感器 的 接线 图 见 随 书 光盘 中 的 





《S7-1500 8AI 标 ; 





作 型 模块 设备 手册 》。 








“8AI，U/I” 高 速 型 模块 的 输入 信和 号 为 电流 和 电压 





的 最 大 长 度 为 800m。 


74 
































通道 的 转换 时 间 为 62.Shs。 屏 蔽 电 名 





总 款 








(2) 模拟 量 输出 模块 
“2AQ, U/L” 








和 “4AQ，U/I” 标 准 型 模块 可 输出 电流 和 


















































电压 输出 时 屏蔽 











AQ 4xU/ ST 模块 详细 的 参数 和 | 








标准 型 模块 设备 手册 》。 











“8AQ，U/I” 高 速 型 模块 可 输出 电流 和 电压 ， 通 道 的 转换 时 间 为 S0us。 屏 蔽 电缆 


长 度 为 200m。 


电缆 的 最 大 长 度 分 别 为 800 和 200m。 





























EE 压 、 电 流 输出 的 接线 图 见 随 书 
























































(3) 模拟 量 输入 /输出 模块 
“4AI，U/VRTD/TC 标准 型 2AQ，UA 标准 型 ”模块 的 性 能 指标 分 别 与 “4AI, U/VRTD/TC 
标准 型 ”模块 和 “2AQ，U/I 标准 型 ”模块 的 相同 ， 相 当 于 这 两 种 模块 的 组 合 。 


1.2.4 工艺 模块 与 通信 模块 




















1. 工艺 模块 








工艺 模块 用 于 高 速 计数 和 测量 ， 以 及 快速 信号 预 处 理 。 


(1) 高 速 计数 模块 




















计数 和 位 置 检测 模块 具有 便 们 










































































电压 ， 转换 时 间 为 0.Smas。 

















Ny 
电 沈 、 





光盘 中 的 《S7-1500 4AQ 


I 最 大 


F 级 的 信号 处 理 功 能 ， 可 以 对 各 种 传感器 进行 快速 计数 、 测 




















量 和 位 置 
TM 































































































电 电 压 为 DC 24V， 
围 32 位 。 它们 的 计数 频率 分 别 为 200kHz 





a 









































设 定 。 它 们 具有 频率 、 



























































还 具有 同步 、 比 较 值 、 硬 件 ， 














器 、 等 时 模式 等 功能 。 
(2) 时 间 戳 模块 





断 、 诊 断 : 


记录 。 文 持 增 量 式 编码 器 和 SSI 绝对 值 编码 器 ， 文 持 集中 式 和 分 布 式 操作 。 
Count 2 x24V 和 TM PosInput 2 模块 的 供 
器 或 位 置式 编码 器 ， 计 数 范 
为 800kHz 和 4MHz。 分 别 集成 了 6 个 和 4 
还 集成 了 4 个 DQ 点 ， 用 于 比较 值 转换 和 
以 及 绝对 位 置 和 相对 位 置 检测 功能 ， 

















可 连接 两 个 增 量 式 编码 
和 1MHz, 4 倍 频 时 分 别 








DI 点 ， 用 于 门 控 制 、 同 步 、 捕 捉 和 自由 设 定 。 


周期 和 速度 测量 功能 ， 
断 、 输 入 滤波 

















TM Timer DIDQ 16x24V 时 间 戳 模块 可 以 读 取 离散 量 输入 信号 的 上 升 沿 和 下 降 沿 , 并 标 以 








高 精度 的 时 间 戳 信息 。 
测 、 计 数 、 








过 采样 (Oversampling)〉 等 功能 。 离 散 量 输出 信号 支持 过 采样 、 时 间 控 制 









































的 时 间 控 制 。 离 散 上 


输入 信和 号 支持 时 间 戳 检 








和 
于 





























冲 宽度 调制 等 功能 。 


用 ， 




















该 模块 可 用 于 电导 
有 16 个 数字 量 输入 和 输出 点 ， 输 入 逢 

















凸轮 控制 


























切换 和 及 





、 长 度 检测 、 脉 冲 宽度 调制 和 计数 等 多 种 应 
1 输出 点 的 个 数 可 组 态 。 输 入 频率 最 大 50kHz， 计 数 





频率 最 大 200kHz。 文 持 等 时 模式 ， 有 硬件 中 断 和 诊断 中 断 、 模 块 级 诊断 功能 。 


2. 通信 模块 
(1) 点 对 点 通信 模块 





点 对 点 通信 模块 可 以 连接 数据 读 - 

















器 或 特殊 传感器 ， 可 以 集中 使 用 ， 也 可 以 在 分 布 式 ET 





200MP LO 系统 中 使 用 。 可 以 使 用 3964 (R)、Modbus RTU “〈 仅 高 性 能 型 ) 或 USS 协议 ， 以 








及 基于 自 | 









































口 的 ASCII 协议 。 它 有 CM PtP RS422/485 基本 型 和 高 性 能 型 、CM PtP RS232 基 


本 型 和 高 性 能 型 这 4 种 模块 。 基 本 型 的 通信 速率 为 19.2kbit/s， 最 大 报 文 长 度 1kKB， 高 性 能 型 
为 115.2kbit/s 和 4kB 。RS-422/485 接口 的 屏蔽 电线 最 大 长 度 1200m， 


(2) PROFIBUS 模块 

















RS-232 接口 为 15m。 


PROFIBUS 模块 CM 1542-5 可 以 作 PROFIBUS-DP 主 站 和 从 站 ， 有 PG/OP 通信 功能 ， 可 
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使 用 S7 通信 协议 ， 两 种 订货 号 的 模块 分 别 可 以 连接 32 个 和 125 个 从 站 。CPU 集成 的 DP 接 
只 能 作 DP 主 站 。 传 输 速 率 为 9.6kbit/s 一 12Mbit/s。 

(3) PROFINET 模块 

PROFINET 模块 CP 1542-1 是 可 以 连接 128 个 IO 设备 的 IO 控制 器 ， 有 实时 通信 (RT)、 
等 时 实时 通信 (IRT)、MRP (介质 见 余 )、NTP〔( 网 络 时 间 协 议 ) 和 诊断 功能 ， 可 以 作 Web 
服务 器 。 支 持 通过 SNMP (简单 网 络 管理 协议 ) 版 本 V1 进行 数据 查询 。 设 备 更 换 无 需 可 交换 
存储 介质 。 支 持 开放 式 通信 、S7 通信 、ISO 传输 、TCP、ISO-on-TCP、UDP 协议 和 基于 UDP 
连接 组 播 等 。 传 输 速率 为 10M/100M bit/s。 

(4) 以 太 网 模块 

CP 1543-1 是 带 有 安全 功能 的 以 太 网 模块 , 在 安全 方面 支持 基于 防火 墙 的 访问 保护 `VPN、 
FTPS Server/Client 和 SNMP V1、V3。 支 持 IPv6 和 IPv4、FTP Server/Client、FETCH/WRITE 
访问 (CP 作为 服务 器 )、Email 和 网 络 分 割 。 文 持 Web 服务 器 访问 ，S7 通信 和 开放 式 用 户 通 
信 。 传 输 速 率 为 10M/100M/1000M bit/s。 

(5) ET 200MP 的 接口 模块 

ET 200MP 通过 接口 模块 进行 分 布 式 IO 扩展 ，ET 200MP 与 S7-1500 的 中 央 机 架 使 用 相 
同 的 IO 模块 。 模 块 采 用 螺钉 压 线 方式 ， 高 速 背 板 通信 ， 文 持 PROFINET 或 PROFIBUS， 使 
用 DC 24V 电源 电压 ， 有 硬件 中 断 和 诊断 中 断 功 能 

IM 155-5 DP 标准 型 PROFIBUS 接口 模块 支持 12 个 IO 模块 。IM 155-5 PN 标准 型 和 高 
性 能 型 PROFINET 接口 模块 支持 30 个 IO 模块 , 支持 等 时 同步 模式 、IRT (同步 实 时 )、MRP 
(介质 见 余 ) 和 优先 化 启动 。 支 持 开放 式 了 下 通信 ， 最 短 周期 250ns。 有 硬件 中 断 和 诊断 中 断 功 
能 。 标 准 型 和 高 性 能 型 模块 分 别 有 2 个 和 4 个 IO 控制 器 ， 高 性 能 型 文 持 PROFINET 系统 
宛 余 。 



























































































































































































































































1.3 ”分布 式 LJO 


西门 子 的 ET 200 是 基于 现场 总 线 PROFIBUS-DP 和 PROFINET 的 分 布 式 WO， 可 以 分 别 
与 经 过 认证 的 非 西门 子 公司 生产 的 PROFIBUS-DP 主 站 或 PROFINET IO 控制 器 协同 运行 。 

在 组 态 时 ，STEP 7 自动 分 配 ET 200 的 输入 /输出 地 址 。DP 主 站 或 IO 控制 器 的 CPU 分 别 
通过 DP 从 站 或 IO 设备 的 IO 模块 的 地 址 直接 访问 它们 。 

ET 200MP 和 ET 200SP 是 专门 为 S7-1200/1500 设计 的 分 布 式 WO， 它 们 也 可 以 用 于 
S7-300/400。 







































































1.3.1 ET 200SP 分 布 式 W/O 


1. ET 200SP 简介 

ET 200SP 是 新 一 代 分 布 式 IO 系统 〈 见 图 1-11)， 支 持 PROFINET 和 PROFIBUS。 

它 的 体积 小 巧 ， 配置 灵活 ， 简 单 易 用 。 最 多 可 带 64 个 IO 模块 ， 每 个 数字 量 模块 最 多 16 
点 。 用 标准 DIN 导轨 安装 ， 采 用 直 插 式 端子 ， 无 需 工 具 单 手 可 以 完成 接线 。 模 块 、 基 座 的 组 
装 方便 ， 各 个 负载 电势 组 的 形成 无 需 PM-E 电源 模块 。 有 热 拔 插 、 状 态 显 示 和 诊断 功能 
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图 1-11 ET200SP 





ET 200SP 一 个 站 点 的 基本 配置 包括 IM 通信 接口 模块 ， 各 种 IO 模块 、 功 能 模块 和 对 应 
的 基 座 单元 。 最 右 侧 是 用 于 完成 配置 的 服务 模块 ， 它 无 需 单独 订购 ， 随 接口 模块 附带 。 基 座 
单元 为 VO 模块 提供 可 靠 的 连接 ， 实 现 供电 及 背 板 通信 等 功能 。 

2. ET 200SP 的 接口 模块 

IM 155-6 PN 接口 模块 有 基本 型 、 标 准 型 和 高 性 能 型 ， 分 别 支 持 12、32 和 64 个 模块 ， 高 
性 能 型 支持 系统 宛 余 。IM 155-6 DP 高 性 能 型 接口 模块 支持 32 个 模块 。 

PROFINET 接口 模块 可 选 多 种 总 线 适配器 。 对 于 标准 应 用 ， 中 度 的 机 械 震 动 和 电磁 干扰 
条 件 下 ， 可 选用 BA2XRJ45 总 线 适 配器 ， 它 带 有 两 个 标准 的 RJ45 接口 。 
对 于 有 更 高 的 抗震 和 抗 电磁 干扰 要 求 的 设备 ， 推 荐 采用 BA 2XFC 总 线 适 配器 。 在 这 种 
情况 下 ， 电 缆 通 过 快 连 端子 直接 连接 ， 该 种 方式 有 5 倍 的 机 械 抗震 能 力 和 抗 电磁 干扰 能 
于 高 性 能 接口 模块 ， 还 可 以 选择 带 有 光纤 接口 的 总 线 适配器 。 

PROFIBUS 接口 模块 已 经 包含 了 快 连 式 DP 接头 。 

3. ET 200SP 的 IO 模块 和 工艺 模块 

ET 200SP 具有 多 种 IO 模块 ， 输 入 时 间 短 ， 模 拟 量 模块 的 精度 高 ， 丰 富 的 种 类 可 以 满足 
不 同 的 应 用 需要 。 模 块 有 标准 型 、 基 本 型 、 高 性 能 型 和 高 速 型 。 

不 同 模块 通过 不 同 的 颜色 进行 标识 ，DI 为 白色 ，DQ 为 黑色 ，AI 为 淡 蓝 色 ，AQ 为 深蓝 
色 。 模块 可 热 插 拔 ,正面 带 有 接线 图 。 电 能 测量 模块 可 以 实现 各 种 电能 参数 的 测量 。 有 16 点 、 
8 点 和 4 点 的 数字 量 模块 ，8 点 、4 点 、2 点 的 AI 模块， 以 及 4 点 、2 点 的 AQ 模块 。 

ET 200SP 有 类 似 于 S7-1500 的 3 种 工艺 模块 。 计 数 器 模块 TM Count 1x24V 和 定位 模块 
TM PosInput 1 只 有 1 个 通道 ，TM Timer DIDO 10x24V 带 时 间 戳 模块 有 10 个 数字 量 输入 、 输 
出 点 。 

4. ET 200SP 的 通信 模块 

ET 200SP 支持 串 行 通信 、IO-Link、AS-i 和 PROFIBUS-DP 通信 。 

CM PtP 串 行 通信 模块 支持 RS-232/RS-422/RS-485 接口 , 以 及 自由 口 、3964 (R)、Modbus 
RTU 主 / 从 、USS 通信 协议 。 

CM 4xIO-Link 主 站 模块 符合 IO-Link 规范 V1.1， 有 4 个 接口 。 

CM AS-i Master ST 模块 符合 AS-i 规范 V3.0， 最 多 62 个 从 站 。 
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了 





CM DP 模块 可 以 实现 PROFIBUS-DP 主 站 和 从 站 功能 ， 最 多 支持 125 个 DP 从 站 。 

5. ET 200 SPF CPU 故障 安全 控制 器 模块 

ET 200 SPF CPU 用 于 故障 安全 功能 和 标准 功能 ， 有 CPU 1510SP F-1 PN 和 CPU 1512SP 
F-1 PN。 支 持 到 SIL3 /Category 4 /PLe 安全 等 级 ， 可 独立 作 主 站 ， 适 合 于 小 型 应 用 。 人 硬件 参数 
可 以 从 站 点 中 完整 上 载 ， 支 持 Shared LDevice， 用 读 访 问 监控 实现 快速 诊断 。 

ET 200SP F 故障 安全 模块 包括 F-DI 8x24VDC 8 通道 安全 数字 量 输入 模块 ，F-DO 
4x24VDC 4 通道 安全 数字 量 输出 模块 ，F-RQ ST 1xDC24V/AC230V 1 通道 安全 继电器 输出 模 
块 ， 以 及 安全 电源 模块 F-PM-E。 此 外 还 有 AS-i 安全 型 模块 F-CM AS-i Safety ST。 


1.3.2 ”其 他 分 布 式 W/O 

打开 网 络 视 图 后 ， 硬 件 目录 的 “分 布 式 TO” 文 件 夹 中 还 有 本 节 介 绍 的 分 布 式 WO。 使 用 
不 同 的 接口 模块 ，ET 200SP、ET 200S、ET 200M、ET 200MP 和 ET 200pro 均 可 以 分 别 接 入 
PROFIBUS-DP 和 PROFINET 网 络 。ET 200L 和 ET 200R 是 老 一 代 的 分 布 式 IO。 

1. 安装 在 控制 柜 内 的 ET 200 

(1) ET 200S 

ET 200S 是 模块 化 的 分 布 式 W/O, PROFINET 接口 模块 集成 了 双 端 口交 换 机 。IM 151-7 CPU 
接口 模块 的 功能 与 CPU 314 相当 ，IM151-8 PN/DP CPU 接口 模块 的 PROFINET 接口 有 3 个 
RJ45 端口 。ET 200S 有 数字 量 和 模拟 量 IO 模块 、 技 术 功 能 模块 、 通 信 模 块 、 最 大 7.5kW 的 
动机 起 动 器 、 最 大 4.0kW 的 变频 器 和 故障 安全 模块 。 每 个 站 最 多 63 个 IO 模块 ， 每 个 数字 
量 模块 最 多 8 点 。 有 热 插 拔 功能 和 丰富 的 诊断 功能 ， 可 以 用 于 危险 区 域 Zone 2。ET 200S 
COMPACT 紧凑 型 模块 有 32 点 数字 量 WO， 可 以 扩展 12 个 IO 模块 。 

(2) ET 200M 

ET 200M 是 多 通道 模块 化 的 分 布 式 WO， 使 用 S7-300 的 IO 模块 。 ET 200M 可 以 提供 与 
S7-400H 系统 相连 的 元 余 接 口 模块 和 故障 安全 型 IO 模块 。 ET 200M 可 以 用 于 Zone 2 的 危险 
区 域 ， 传 感 器 和 执行 器 可 以 用 于 Zone 1。 通 过 配置 有 源 背 板 总 线 模块 ，ET 200M 支持 带电 热 
插 拔 功能 。 接 口 模块 IM153-1 DP 和 IM153-2 DP 最 多 分 别 可 以 扩展 8 块 和 12 块 模块 。 

(3) ET 200iSP 

ET 200iSP 是 本 质 安全 IO 系统 ， 只 能 用 于 PROFIBUS-DP， 适 用 于 有 爆炸 危险 的 区 域 。 
模块 化 IO 可 以 直接 安装 在 Zone 1， 可 以 连接 来 自 Zone 0 的 本 质 安 全 的 传感器 和 执行 器 。 

ET 200iSP 可 以 扩展 多 种 端子 模块 ， 有 热 插 拔 功能 ， 最 多 可 以 插入 32 块 电子 模块 。ET 
200iSP 有 支持 HART 通信 协议 的 模块 ， 可 以 用 于 容错 系统 的 元 余 运 行 。 

2. 不 需要 控制 柜 的 ET200 

不 需要 控制 柜 的 ET 200 的 保护 等 级 为 IP65/67， 上 有 具 有 抗 冲击 、 防 尘 和 不 透水 性 ， 能 适 
应 恶劣 的 工业 环境 ， 可 以 用 于 没有 控制 柜 的 VO 系统 。ET 200 无 控制 柜 系统 安装 在 一 个 坚 
司 的 玻璃 纤维 加 强 塑 沉 内 ， 耐 冲击 和 污 物 。 而 且 附 加 部 件 少 ， 节 省 布线 ， 响 应 快 。 

(1) ET 200pro 

ET 200pro 是 多 功能 模块 化 分 布 式 TO， 采 用 紧凑 的 模块 化 设计 ， 易 于 安装 。 可 选用 多 种 
连接 模块 ， 有 无 线 接口 模块 。 ET 200pro 具有 极 高 的 抗震 性 能 ， 最 低 运 行 温 度 -25C 。 有 数字 
量 和 模拟 量 IO 模块 、 电 动机 起 动 器 、 变 频 器 、RFID (射频 识别 ) 模块 和 气动 模块 等 ， 支 持 
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故障 安全 功能 。 最 多 16 个 IO 模块 ， 可 以 带电 热 插 拔 。 

(2) ET 200eco 

ET 200eco 是 一 体 化 经 济 实用 的 数字 量 IO 模块 ， 只 能 用 于 PROFIBUS-DP， 有 故障 安全 
模块 和 多 种 连接 方式 ， 能 在 运行 时 更 换 模块 ， 不 会 中 断 总 线 或 供电 。 

(3) ET 200eco PN 

ET 200eco PN 是 用 于 PROFINET 的 经 济 型 、 节 省 空间 的 IO 模块 ， 每 个 模块 集成 了 两 个 
山口 的 交换 机 。 通 过 PROFINET 的 线性 或 星 形 拓扑 ， 可 以 实现 在 工厂 中 的 灵活 分 布 。 
开关 量 模块 最 多 16 点 ， 还 有 模拟 量 模块 、IO-Link 主 站 模块 和 负载 电源 分 配 模 块 。 工 作 
温度 范围 可 达 -40C 一 60C， 抗 震 能 力 强 。 

(4) ET200AL 

ET 200AL 是 安装 灵活 的 分 布 式 TO， 具 有 结构 紧凑 、 重 量 较 轻 、 安 装 空间 小 等 诸多 特性 ， 
适用 于 狭小 的 安装 空间 和 涉及 移动 设备 的 场合 。ET 200AL 可 以 通过 IM 157-1 PN 和 IM 157-1 
DP 接口 模块 ， 分 别 连接 到 PROFINET 和 PROFIBUS 网 络 ， 或 通过 与 ET 200SP 的 集成 ， 连 
接 到 自动 化 网 络 中 。ET 200AL 有 两 个 独立 的 背 板 总 线 ， 可 以 各 带 16 个 IO 模块 ， 最 多 可 支 
持 32 个 模块 。 
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1.4 ”TIA 博 途 的 安装 与 升级 


1. TIA 博 途 中 的 软件 

TIA 博 途 是 西门 子 自动 化 的 全 新 工程 设计 软件 平台 ， 它 将 所 有 自动 化 软件 工具 集成 在 统 
一 的 开发 环境 中 ， 是 世界 上 第 一 款 将 所 有 自动 化 任务 整合 在 一 个 工程 设计 环境 下 的 软件 。 
S7-1200 用 TIA 博 途 中 的 STEP7 Basic (基本 版 ) 或 STEP 7 Professional (专业 版 ) 编程 。STEP 
7 Professional 可 用 于 S7-1200/1500、S7-300/400 和 WinAC 的 组 态 和 编程 。 

TIA 博 途 中 的 WinCC 是 用 于 西门 子 的 HMI、 工 业 PC 和 标准 PC 的 组 态 软 件 。WinCC 的 
基本 版 用 于 组 态 精简 面板 ，STEP 7 集成 了 WinCC 的 基本 版 。WinCC 的 精 智 版 用 于 组 态 精简 
面板 、 精 智 面板 和 移动 面板 。WinCC 的 高 级 版 还 可 以 组 态 PC 单 站 ，WinCC 的 专业 版 还 可 以 
组 态 SCADA 系统 。 高 级 版 和 专业 版 义 分 为 开发 工具 (Engineering Software) 和 运行 工具 
(Runtime )。 

TIA 博 途 中 的 SIMATIC STEP 7 Safety 适用 于 标准 和 故障 安全 自动 化 的 工程 组 态 系统 , 文 
持 所 有 的 S7-1200F/1500F-CPU 和 老 型 号 F-CPU。 
TIA 博 途 中 的 SINAMICS Startdrive 是 适用 于 所 有 西门 子 驱动 装置 和 控制 器 的 工程 组 态 平 
台 ， 集 成 了 硬件 组 态 、 参 数 设置 以 及 调试 和 诊断 功能 ， 可 以 无 颖 集成 到 SIMATIC 自动 化 解决 






































































































































































































































































































































9 
> 
注 
站 
中 
到 


可 运动 控制 的 SCOUT 软件 ， 可 以 实现 对 SIMOTION 运动 控制 器 的 组 态 
和 程序 编辑 。 
STEP 7 的 操作 直观 、 上 手 容易 、 使 用 简单 。 由 于 具有 通用 的 项 目 视 图 、 直 观 化 的 用 户 界 
面 、 高 效 的 导航 设计 、 智 能 的 拖 搜 功能 以 及 共享 的 数据 处 理 等 ， 保 证 了 项 目的 质量 。 
2. 安装 TIA 博 途 V13 SP1 对 计算 机 的 要 求 
STEP 7 Professional (专业 版 ) 和 STEP 7 Basic〈 基 本 版 ) 安装 前 的 大 小 相差 不 大 。 推 荐 
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的 计算 机 硬件 配置 如 下 : 处 理 器 主 频 3.3GHz 或 更 高 (最 小 2.2GHz)， 内 存 8GB 或 更 大 (最 
小 4GB)， 硬 盘 300GB，15.6in 宽屏 显示 器 ， 分 辨 率 1920x1080。 

TIA 博 途 V13 SP1 要 求 的 计算 机 操作 系统 为 非 家 用 版 的 32 位 或 64 位 的 Windows 7 SP1， 
或 非 家 用 版 的 64 位 的 Windows 8.1， 以 及 某 些 Windows 服务 器 ， 不 支持 Windows XP。 

TIA 博 途 中 的 软件 应 按 下 列 顺 序 安 装 : STEP 7 Professional，S7-PLCSIM，WinCC 
Professional, Startdrive, STEP 7 Safety Advanced。 











TIA Portal V13 SP2 与 TIA Portal V13 SP1 的 安装 和 使 用 的 方法 基本 上 相同 。 二 者 的 主要 






























































区 别 在 于 TIA Portal V13 SP2 可 以 用 于 Windows 10 (64 位 ) 操作 系统 。 
3. 安装 STEP7 
















































































































































































建议 在 安装 博 途 软件 之 前 暂时 关闭 或 卸载 杀毒 软件 和 360 卫士 之 类 的 软件 。 双击 文 件 
夹 “STEP 7 Professional V13 SP1” 中 的 “Start.exe” 开始 安装 STEP 7。 可 以 将 随 书 光盘 中 
要 安装 的 软件 复制 到 硬盘 后 再 安装 。 

在 “安装 语言 ”对 话 框 ， 采 用 默认 的 安装 语言 中 文 。 单 击 各 对 话 框 的 “下 一 步 (N) >” 按 
钮 ， 进 入 下 一 个 对 话 框 。 在 “产品 语言 ”对 话 框 ， 采 用 默认 的 英语 和 中 文 。 

在 产品 配置 对 话 框 ， 建 议 采 用 “典型 ”配置 和 C 盘 中 默认 的 安装 路 径 。 单 击 “ 浏 览 ” 按 
钮 ， 可 以 设置 安装 软件 的 目标 文件 夹 。 



































在 许可 证 条 款 对 话 框 〈 见 图 1-12)， 用 鼠标 单 击 窗口 下 面 的 两 个 小 正方 形 复 选 框 ， 使 方 















































框 中 出 现 “v”( 上 述 操作 简称 为 “ 勾 选 ”)， 接 受 列 出 的 许可 协议 的 条 球 。 


您 必须 接受 所 有 许可 证 条 款 。 
许可 证 条 款 : 
多 Siemens AG 授权 协议 (EULA) 
合 确认 安全 说 明 
合 开放 原 码 授权 和 第 三 方 授权 


OMicrosoft XWL Core Services 授权 条款 








Siemens AG 授权 协议 CULA) 
请 注意 : 





本 软件 受 德国 和 /或 美国 版 权 法 及 国际 条 约 条 款 保 护 。 未 经 许可 ， 不 得 复制 和 传播 本 软件 
或 本 软件 的 任何 部 分 ， 否则 必 将 追究 其 法 律 责任 。 我 们 将 依据 刑法 和 民法 对 上 述 不 法 行 


安装 和 使 用 本 软件 前 ， 请 阅读 本 软件 适用 的 所 有 许可 证 条 款 。 所 述 条 款 见 于 本 注意 部 分 | 
之 后 。 


如 果 购 买 时 本 软件 的 CD 上 标 有 “Trial-Yersion”， 或 本 软件 系 随 另 一 已 授权 软件 一 同 
购买 ， 则 依据 本 试用 许可 证 下 文 所 述 条 款 ， 本 软件 只 能 用 于 测试 和 验证 。 此 种 软件 的 使 | 
用 前 提 是 计算 机 上 已 安装 程序 、 软 件 库 等 。 | 
因此 ， 为 避免 现 有 数据 被 修改 或 材 盖 ， 建 议 将 本 软件 安装 在 独立 的 计算 机 上 或 者 安装 在 
生产 中 不 需要 或 不 用 于 保存 重要 数据 的 计算 机 上 。 因 此 ， 对 于 由 此 安装 过 程 或 因 恩 视 此 
法 律 公告 和 /或 由 于 数据 丢失 而 引起 的 损失 ， 我 们 不 负 任何 赔 偿 责 任 。 | 


除非 收 到 我 们 的 有 效 许可 证 ， 否 则 不 得 将 本 软件 用 于 其 它 用 途 。 如 果 没 有 有 效 的 许可 证 | 
需要 通过 提交 相应 的 许可 证 书 /软件 产品 表单 来 建立 )， 则 必须 立即 中 止 安装 过 程 并 就 


SF 院 素 北 1 门 Ph 证 吉 折 用 了 脏 委 避 Ip 操 主 咬 个- 
团 本 人 接受 所 列 出 的 许可 协议 中 所 有 条 袁 (A)。 
团 当 此 确认 ， 已 阅读 并 埋 芥 了 次 至 操作 的 


T= EE 
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图 1-12 “许可 证 条 款 ” 对 话 框 








HH 





























在 “安全 控制 ”对 话 框 ， 勾 选 复 选 框 “我 接受 此 计算 机 上 的 安全 和 权限 设置 ”。 
“概览 ”对 话 框 列 出 了 前 面 设置 的 产品 配置 、 产 品 语言 和 安装 路 径 。 单 击 “ 安 则 


装 ”按钮 ， 
开始 安装 软件 。 


安装 快 结束 时 ， 单 击 “ 许 可 证 传送 ”对 话 框 中 的 “ 跳 过 许可 证 传送 ”按钮 ( 见 图 1-13)， 
以 后 再 传送 许可 证 密 钥 。 此 后 继续 安装 过 程 ， 最 后 单 击 “ 安 装 已 成 功 完成 ”对 话 框 中 的 “ 重 
新 启动 ”按钮 ， 立 即 重启 计算 机 。 


Ec 许可 证 传送 



























































































































































1 无 法 执行 许可 证 传送 ， 因 为 热 少许 可 证 这 钥 介 质 。 请 立即 搬入 许可 王室 钥 介质 并 
”于 试 许可 证 传送 ， 或 者 在 以 后 通过 启动 自动 化 可 下 管理 吧 应 用 程序 未 行 此 
| 手动 许可 传送 (M) | | 重 试 许可 证 传送 图 | 

[ 跳 过 许可 证 传送 (9 | 














图 1-13 “许可 证 传送 ”对 话 和 











TH 





4. 安装 S7-PLCSIM 











S7-PLCSIM V13 SP1 和 STEP 7 Professional V13 SP1 的 安装 过 程 几乎 完全 相同 。 双 了 
Startexe， 开 始 安装 软件 。 
安装 完 上 述 软件 后 ， 安 装 更 新 包 TIA V13 SP1 UPD9 和 PLCSIM V13 SP1 UPD1。 

如 果 没 有 软件 的 自动 化 许可 证 ， 第 一 次 使 用 软件 时 ， 将 会 出 现 图 1-14 所 示 的 对 话 框 。 选 
中 其 中 的 STEP 7 Professional， 单 击 “ 激 活 ” 按 钮 ， 激 活 试 用 许可 证 密 钥 ， 可 以 获得 21 天 试 
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Automation License Management - STEP 7 Basic 
未 发 现 有 效 许 可 证 密 钥 。 
以 下 Trial License 密 钥 如 果 未 使 用 过 ， 可 以 激活 。 选择 要 激活 的 Trial License 密 钥 。 


STEP 7 Professional 














[激活 aa| | 中 





























图 1-14 激活 试用 许可 证 密 钥 





5. TIA 博 途 软件 的 升级 
博 途 有 软件 自动 更 新 的 功能 。 安 装 STEP 7 V13 SP1 和 WinCC V13 SP1 以 后 ， 如 果 计 算 
机 通过 互联 网 查询 到 有 可 用 的 更 新 软件 , 在 计算 机 开机 时 , 将 会 自动 出 现 “TIA Updater”(TIA 
更 新 ) 对 话 框 ( 见 图 1-15)。 如 果 列 出 有 可 用 的 更 新 ， 选 中 其 中 的 某 个 更 新 ， 单 击 “ 下 载 ” 按 
钮 ， 开 始 下 载 。 可 以 在 下 载 过 程 中 关闭 TIA Updater， 下 载 将 在 后 台 继续 进行 , 可 以 断 点 续 传 。 
选中 显示 “ 己 下 载 ” 的 某 个 软件 后 ， 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 安 装 选中 的 软件 。 
在 博 途 中 用 “帮助 ”菜单 打开 “已 安装 的 软件 ”对 话 框 ， 单 击 “ 检 查 更 新 ”按钮 ， 也 可 
以 打开 “TIA Updater” 对 话 框 
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单 击 图 1-15 中 的 “选项 ” 打开 的 “选项 ”对 话 框 显 示 保 存 下 载 的 文件 的 文件 夹 。 

















我 的 下载 。 。”” 选 需 者 且 











可 用 更 新 | 检查 更 新 (C) J 
产品 新 版 本 大 小 下 载 
NET 
@ SINMATIC WinCC Professional V13.0 13.00.01.00 ”7.00 GB [于] 
@ Totaly ntegratedAutomation Portal V13 V13.0Upd6 744.00.. 二 
SIMATIC STEP 7 Professional V13.0 Upd6 
SIMATIC WinCC Professional V13.0 Upd6 





图 1-15 “TIA Updater” 对 话 框 


6. 学 习 TIA 博 途 的 建议 

博 途 是 一 种 大 型 软件 ， 功 能 非常 强大 ， 使 用 也 很 方便 ， 但 是 需要 花 较 多 的 时 间 来 学 习 ， 
才能 掌握 它 的 使 用 方法 。 

学 习 使 用 大 型 软件 时 一 定 要 动手 使 用 软件 ， 如 果 只 是 限于 阅读 手册 和 书籍 ， 不 可 能 掌握 
软件 的 使 用 方法 ， 只 有 边 学 边 练习 ， 才 能 逐渐 学 好 用 好 软件 。 

S7-1200 的 仿真 软件 S7-PLCSIM 和 HMI 的 运行 系统 可 以 分 别 对 PLC 和 HMI 仿真 , 它们 
还 可 以 对 PLC 和 HMI 组 成 的 控制 系统 仿真 。 本 书 随 书 光 盘 的 “Project” 文 件 夹 提供 了 各 章 配 
套 的 例 程 ， 绝 大 部 分 例 程 都 可 以 仿真 。 读 者 安装 好 上 述 软件 后 ， 在 阅读 本 书 的 同时 ， 建 议 打 
开 随 书 光盘 中 与 正在 阅读 的 章节 有 关 的 例 程 ， 一 边 看 书 一 边 对 例 程 进行 仿真 操作 ， 这 样 做 可 
以 收 到 事半功倍 的 效果 。 


















































































































































1.5 ”TIA 博 途 使 用 入 门 


1. Portal 视图 与 项 目 视 图 

TIA Portal 提供 两 种 不 同 的 工具 视图 , 即 基于 项 目的 项 目 视图 和 基于 任务 的 Portal( 门 
户 ) 视图 。 在 Portal 视图 中 ( 见 图 1-16)， 可 以 概览 自动 化 项 目的 所 有 任务 。 初 学 者 可 以 借 
助 面 向 任务 的 用 户 指南 ， 以 及 最 适合 其 自动 化 任务 的 编辑 器 来 进行 工程 组 态 。 

安装 好 TIA 博 途 后 ， 双 击 桌面 上 的 和 图标， 打开 启动 画面 ( 即 Portal 视图 )。 在 Portal 
视图 中 ， 可 以 打开 现 有 的 项 目 ， 创 建新 项 目 ， 打 开 项 目 视图 中 的 “设备 和 网 络 ” 视 图 〈 见 图 
1-17)、 程 序 编辑 器 和 HMI 的 画面 编辑 器 等 。 因 为 具体 的 操作 都 是 在 项 目 视 图 中 完成 的 ， 本 
书 主 要 使 用 项 目 视 图 。 

菜单 和 工具 栏 是 大 型 软件 应 用 的 基础 ， 初 学 时 可 以 新 建 一 个 项 目 ， 或 者 打开 一 个 随 书 光 
盘 中 的 项 目 ， 对 菜单 和 工具 栏 进行 各 种 操作 ， 通 过 操作 了 解 菜单 中 的 各 种 命令 和 工具 栏 中 各 
个 按钮 的 使 用 方法 。 

菜单 中 浅 灰 色 的 命令 和 工具 栏 中 浅 灰 色 的 按钮 表示 在 当前 条 件 下 ， 不 能 使 用 该 命令 和 该 
按钮 。 例如 在 执行 了 “编辑 ”菜单 中 的 “复制 ”命令 后 ,“ 精 贴 ” 命 令 才 会 由 浅 灰 色 变 为 黑色 ， 
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表示 可 以 执行 该 全 


作 


下 面 介绍 项 目 视图 各 组 成 部 分 的 功能 。 




















sl 
Totally Integrated Automation 


打开 现 有 项 目 


打开 现 有 项 目 
路 径 
创建 新 项 目 : EA1200Pro... 


300_1200ISO_C E:\1200Pro... 

2 汪汪 三 | 1200_1200TCP E:\1200Pro... 
1200_1200UDP E:\1200Pro... 

区 二 jr 三 | 1200_1200ISO_C E:\1200Pro... 
点 对 点 通信 E:\1200Pro... 

点 对 点 通信 _V13_SP1 E:\1200Pro... 

欢迎 光临 1200 做 IO 控制 器 E:\1200Pro... 
1200 做 DP 从 站 E:\1200Pro... 

新 手 上 路 1200 做 智能 IO 设 备 E:\1200Pro... 
1200 做 DF 主 站 E:\1200Pro... 

已 安装 的 产品 300_1200TCP E:\1200Pro... 
E:\My Docu... 


硬 ， 




















[和 可 三 ES : E:\1200Project\300_1200IE_57 























图 1-16 启动 画面 (Portal 视图 ) 




















2. 项 目 树 
图 1-17 中 标 有 @ 的 区 域 为 项 目 树 , 可 以 用 它 访问 所 有 的 设备 和 项 目 数据 , 添加 新 的 设备 ， 
编辑 已 有 的 设备 ， 打 开 人 处理 项 目 数据 的 编辑 器 。 
项 目 中 的 各 组 成 部 分 在 项 目 树 中 以 树 型 结构 显示 ， 分 为 4 个 层次 : 项 目 、 设 备 、 文 件 夹 
和 对 象 。 项 目 树 的 使 用 方式 与 Windows 的 资源 管理 器 相似 。 作 为 每 个 编辑 器 的 子 元 件 ， 用 文 
件 夹 以 结构 化 的 方式 保存 对 象 。 
单 击 项 目 树 右上 角 的 加 按钮 ， 项 目 树 和 下 面 标 有 包 的 详细 视图 消失 ， 同 时 最 左边 的 垂直 
条 的 上 端 出 现 按钮 。 单 击 它 将 打开 项 目 树 和 详细 视图 。 可 以 用 类 似 的 方法 隐藏 和 显示 右边 
标 有 @@ 的 任务 卡 〈 图 1-17 中 为 硬件 目录 )。 
将 鼠标 的 光标 放 到 相 邻 的 两 个 窗口 的 垂直 分 界线 上 ， 出 现 带 双 向 箭头 的 中 光标 时 ， 按 住 
鼠标 的 左 键 移动 鼠标 ， 可 以 移动 分 界线 ， 以 调节 分 界线 两 边 的 窗口 大 小 。 可 以 用 同样 的 方法 
调节 水 平分 界线 。 
单 击 项 目 树 标题 栏 上 的 “自动 折 半 ”按钮 ”|， 该 按钮 变 为 ”永久 展开 )。 此 时 单 击 项 
目 树 之 外 的 任何 区 域 ， 项 目 树 自动 折 肝 (消失 )。 单 击 最 左边 的 垂直 条 上 端的 按钮， 项 目 树 
随即 打开 。 单 击 ，” 按 钮 ， 该 按钮 变 为 ”|， 自 动 折 车 功能 被 取消 。 
可 以 用 类 似 的 操作 ， 启 动 或 关闭 任务 卡 和 近视 窗口 的 自动 折 炙 功能。 
3. 详细 视图 
项 目 树 窗口 下 面 标 有 的 区 域 是 详细 视图 ， 打 开 项 目 树 中 的 “PLC 变量 ”文件 夹 ， 选 
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中 其 中 的 “默认 变量 表 ” 详细 








等 口 














号 地 址 并 移动 鼠标 ， 开 始 时 光标 的 形状 为 人 YY 〈 禁 





需要 设置 地 址 的 地 址 域 H 








这 个 操作 称 为 “ 拖 搜 ” 拖 搜 到 已 设 


hh siemens - 
项 目 ®) 
和 于 园 保存 项 最 兴国 间 X 加 + 


设备 | 


.…dbus RTU 通 信 ， PLC_1 [CPU 1214C DUDCRIy] 


时 ， 形 状 变 为 入 








显示 出 该 变量 表 中 



































AD 





(允许 放置 )。 松 开 左 键 ， 该 
置 的 地 址 上 时 ， 原 来 的 地 址 将 会 被 奉 换 。 











ET ET FEEDTTIAUTTCITTLIIDTST 月 
编辑 E) ”视图 WW 插入 WD 在 线 (0) 选项 NJ) 工具 四 


Ca 到 加 三 里 层 辟 在线， 





[这 拓扑 训 图 “| 吕 网 络 视图 “ji 设备 视图 





QO 


| 园 | 人 | 履 [FLcl 
Modbus RTU 通 信 103 
区 | 添加 新 设备 
矶 设备 和 网 络 
[ 国 PLC_1 [CPU 1214C... 
只 设备 组 态 
风 在 线 和 诊断 
》 [已 程序 块 
》 [女工 艺 对 象 
了 [ 吕 PLC 变 量 
专 显示 所 有 变量 
脑 添 加 新 交 旦 表 





的 变量 。 用 鼠标 左 键 按 住 其 中 的 某 个 符 
放置)。 光 标 进入 程序 中 用 红色 问号 表示 的 


符号 地 址 被 放 在 地 址 域 ， 


Totally Integrated Automation 
PORT 








102 101 


 [ 硬 通信 模块 
» | Industrial Re... 
，[ 国 PROFIBUS 
~[ 甬 点 和 点 

，[ 国 cM1241 (-. 


ED 籽 可 可 攻 ; 


| 区 属性 ”| 总 信息 四 | 思 诊 断 








道内 人 疫 量 表 常规 


[Lo 变量 


| 系统 常数 ”| 文本 | 





》[ 同 FLC 数据 类 型 YY PROFINET 接 .… 


》[ 归 监控 与 强制 表 
》 [网 在 线 备份 


fr 
bb sa Traces 


》 高 级 选项 
Web 服务 .… 





硬件 标识 符 


» Di14/DQ 10 


AlwaysFALSE Al2 


AlwaysTRUE 
Clock_0.5Hz 2 
Clock_0.625Hz 


Cloaclke 二 Ri 
胃 | 


4 Portal 视图 


》 脉冲 发 生 器 -- 
启动 
>| HN<l wm | 


图 1-17 
的 [| 按钮 或 “详细 视图 




















单 击 详细 视图 左上 和 角 
视图 ”的 标题 ， 标 题 左 边 











”高速 计 数 器 (.… 


@ 在 项 目 中 设置 IP 地 址 
IP 地 址 : 
子 网 撞 码 : 

路 由 器 


会 | 
192 .168 .0 .1 

| 255 . 255 . 255 . 0 

门 使 用 IP 


pn 跑 E 0 
1 


-OO 在 设备 中 直接 设 定 |P 地 址 。 


时 

由 
门 在 设备 中 直接 设 定 PROFINET 设 备 名 称 。 
网 自动 生成 FROFINET 设 备 名 称 


< 


昌 | 














在 项 








视图 中 组 态 便 件 




















[ 国 cM1241 (-. 
EE = 
b [CM1241(... 
》 [国标 识 系统 
，》[ 国 As 接口 
，[ 国 工艺 模块 






































由 的 巡视 窗口 右上 角 的 过 按钮 或 一 按钮， 可 以 隐藏 和 显示 巡视 窗口 。 





4. 工作 区 





标 有 G@@ 的 区 域 为 工作 区 ， 可 以 | 
个 当前 打开 的 编辑 器 。 在 最 下 
换 工 作 区 显示 的 编辑 器 。 















































用 标 有 的 编辑 器 栏 中 显示 被 打 ] 





视图 











”标题 , 详细 视图 被 关闭 , 只 剩 下 紧 靠 “Portal 
的 按钮 变 为 [> ]。 单 击 该 按钮 或 标题 ， 重 新 显示 详细 








。 单 击 标 有 











司 时 打开 几 个 编辑 器 ， 但 是 一 般 只 能 在 工作 区 同时 显示 一 



































在 工作 区 同时 打开 程序 编 












































于 的 编辑 器 ， 单 击 它们 可 以 切 














单 击 工具 栏 上 的 山 、 吕 按钮， 可 以 垂直 或 水 平 拆 分 工作 区 ， 同 时 显示 两 个 编辑 器 。 
辑 器 和 设备 视图 , 将 设备 视图 放大 到 200% 或 以 上 ， 可 以 将 模块 


上 的 VO 点 拖 搜 到 程序 编辑 器 中 指令 的 地 址 域 , 这 样 不 仅 能 快速 设置 指令 的 地 址 , 还 能 在 PLC 














变量 表 中 创建 相应 的 条 目 。 也 可 以 有 
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上述 的 方法 将 模块 上 的 IO 点 拖 搜 到 PLC 变量 表 中 。 




















单 击 工作 区 右上 角 的 “最 大 化 ”按钮 回 ， 将 会 关闭 其 他 所 有 的 窗口 ， 工 作 区 被 最 大 化 。 
单 击 工作 区 右上 和 角 的 “浮动 ”按钮 团 ， 工 作 区 浮动 。 用 鼠标 左 键 按 住 浮动 的 工作 区 的 标题 栏 
并 移动 鼠标 ， 可 以 将 工作 区 拖 到 画面 上 希望 的 位 置 。 松 开 左 键 ， 工 作 区 被 放 在 当前 所 在 的 位 
置 。 可 以 将 浮动 的 窗口 拖 搜 到 任意 位 置 。 

工作 区 被 最 大 化 或 浮动 后 ， 单 击 工作 区 右上 角 的 “ 骨 入 ”按钮 加， 工作 区 将 恢复 原状 。 
图 1-17 的 工作 区 显示 的 是 硬件 与 网 络 编辑 器 的 “设备 视图 ”选项 卡 , 可 以 组 态 硬件 。 选 中 “网 
络 视图 ”选项 卡 ， 将 打开 网 络 视图 ， 可 以 组 态 网 络 。 

可 以 将 硬件 列表 中 需要 的 设备 或 模块 拖 搜 到 工作 区 的 设备 视图 和 网 络 视图 中 。 

5. 巡视 窗口 

标 有 网 的 区 域 为 巡视 (Inspector) 窗口 ， 用 来 显示 选中 的 工作 区 中 的 对 象 附加 的 信息 ， 还 
可 以 用 巡视 窗口 来 设置 对 象 的 属性 。 巡 视窗 口 有 3 个 选项 卡 : 

1)“ 属 性 ”选项 卡 ; 显示 和 修改 选中 的 工作 区 中 的 对 象 的 属性 。 巡 视窗 口 左边 的 窗 
浏览 窗口 ， 选 中 其 中 的 某 个 参数 组 ， 在 右边 窗口 显示 和 编辑 相应 的 信息 或 参数 。 

2)“ 信 息 ” 选 项 卡 ， 显 示 所 选 对 象 和 操作 的 详细 信息 ， 以 及 编译 后 的 报警 信息 。 

3)“ 诊 断 ” 选 项 卡 : 显示 系统 诊断 事件 和 组 态 的 报警 事件 。 

巡视 窗口 有 两 级 选项 卡 ， 图 1-17 选中 了 第 一 级 的 “属性 ”选项 卡 和 第 二 级 的 “常规 ”选项 卡 
左边 浏览 窗口 中 的 “以 太 网 地 址 ”将 它 简 记 为 选中 了 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 以 太 网 地 址 ”。 
6. 任务 卡 
标 有 @ 的 区 域 为 任务 卡 ， 任 务 卡 的 功能 与 编辑 器 有 关 。 可 以 通过 任务 卡 进行 进一步 的 或 
附加 的 操作 。 例 如 从 库 或 硬件 目录 中 选择 对 象 ， 搜 索 与 替代 项 目 中 的 对 象 ， 将 预定 义 的 对 象 
拖 搜 到 工作 区 。 

可 以 用 最 右边 的 竖 条 上 的 按钮 来 切换 任务 卡 显示 的 内 容 。 图 1-17 中 的 任务 卡 显示 的 是 硬 
件 目录 ， 任 务 卡 下 面 标 有 @ 的 “信息 ” 窗 格 中 是 在 “目录 ” 窗 格 选中 的 硬件 对 象 的 图 形 和 对 
它 的 简要 描述 。 
单 击 任务 卡 工具 栏 上 的 “更 改 窗 格 模 式 ” 按 钮 眉 ， 可 以 在 同时 打开 儿 个 窗 格 和 同时 只 打 
开 一 个 窗 格 之 间 切 换 。 

7. 新 建 一 个 项 目 

执行 菜单 命令 “项 目 ” 一 “新 建 ” 在 出 现 的 “创建 新 项 目 ” 对 话 框 中 ， 将 项 目的 名 称 修 
改 为 “电动 机 控制 ”。 单 击 “ 路 径 ” 输 入 框 右边 的 .| 按钮 , 可 以 修改 保存 项 目的 路 径 。 单 击 “ 创 
人 

.添加 新 设备 

a 出 现 “ 添 加 新 设备 ”对 话 框 ( 见 图 1-18)。 单 击 其 中 的 
“控制 器 ”按钮 ， 双 击 要 添加 的 CPU 1214C 的 订货 号 ， 可 以 添加 一 个 PLC。 在 项 目 树 、 设 备 
视图 和 网 络 视图 中 可 以 看 到 添加 的 CPU 1214C。 

将 硬件 目录 中 的 设备 拖 搜 到 网 络 视图 中 ， 也 可 以 添加 设备 。 

9. 设置 项 目的 参数 

执行 菜单 命令 “选项 ”一 “设置 ? 选中 工作 区 左边 浏览 窗口 的 “常规 ”( 见 图 1-19)， 
用 户 界面 语言 为 默认 的 “中 文 ”” 助 记 符 为 默认 的 “国际 ”( 英 语 助 记 符 )。 
建议 用 单 选 框 选中 “起 始 视 图 ”区 的 “项 目 视图 ”或 “最 近 的 视图 ” 以 后 在 打开 博 途 时 


25 


























< 




































































































































































































































































Pt 



















































































本 厅 



















































































































































































































































































































































































将 会 自动 打开 项 目 视 图 或 上 一 次 关闭 时 的 视图 。 





设备 名 称 : 





PLC 2 














图 1-19 的 右 图 是 选中 






































图 1-18 “添加 新 设备 ”对 话 
































| =[ 夯 cFU [al 
国 » [CPU 1211CACDCIRly 
» [CPU 1211C DODCDC 
控制 器 » 下 CPU 1211C DCIDCIRly 
，[ 国 CPU 1212C ACIDCIRIy 
一 » 下 CPU 1212C Dapaipc 
，[ 国 CPU 1212C DCIDCIRly 
ED v [CPU 1214C ACIDCIRIy 
转 sgs7 214-1BE30-0XB0 订货 号 | 6ES7 214-1BG40-0XBO 
围 sgs7 214-18G31-0xB0 版 本 : [v4 
和 |j6E57 214-16G40-0XBO 


TH 














h “常规 ”后 右 














边 窗口 下 面 的 部 分 内 容 ， 在 “存储 设置 ”区 ， 可 以 选 




































































择 最 近 使 用 的 存储 位 置 或 默认 的 存储 位 置 。 选 中 后 者 时 ， 可 以 用 “浏览 ”按钮 设置 保存 项 目 
和 库 的 文件 夹 。 
洗 监 中 的 视 医 
常规 站 用 户 铝 : |Administrator Er 
， 硬件 组 态 用 户 界面 语言 [中文 Ct 
》PLC 编 程 助 记 符 :| 天际 OO 列表 
， 仿真 ga 纺 8 图 
》 在 线 与 诊断 | 5 来: [5 图 
本 二 报警 显示 最 近 所 用 项 目的 列表 。 8 县 存储 设置 
， 可视化 癌 打开 最 近 的 项 目 C 〇 最 近 使 用 的 存 傅 位 置 
刍 禹 快 所 廊 开 工具 提示 : 门 完整 显示 被 截断 的 文本 默认 存储 位 置 
| 网 显示 工具 提示 (可 使 用 右键 快捷 菜单 ”项 目的 存储 位 置 : 
晶 FE 自动 打开 工具 提示 中 的 层 琶 E:1 200Project 浏览 
库 的 存储 位 置 : 
E:\1200Project 浏览 
图 1-19 设置 TIA 博 途 的 常规 参数 





























1.6_S7-1200/1S00 CPU 的 参数 设置 


1.6.1 硬件 组 态 的 基本 方法 
1. 硬件 组 态 的 任务 


英语 单词 “Configuring”( 配 置 、 


























设置 ) 一 般 被 翻译 为 “组 态 ” 设备 组 态 的 任务 就 是 在 








设备 视图 和 网 络 视图 中 ， 生 成 各 种 设备 和 网 络 、 将 设备 联网 、 将 模块 插入 PLC 和 分 布 式 IO 





的 机 架 。 台 
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成 的 虚拟 系统 应 与 实际 的 硬件 系统 对 应 ，PLC 和 HMI、 各 种 模块 的 型 号 、 订 货号 


和 版 本 号 ， 模 块 的 安装 位 置 和 设备 之 间 的 通信 
还 应 设 告 模块 的 参数 ， 即 给 参数 赋值 。 
号 模块 时 ，STEP7 自动 地 分 配 它们 的 IQ 地 址 ， 为 编写 程序 提供 了 必要 条 件 。 
应 下 载 到 CPU，CPU 按 组 态 的 CPU 参数 运行 。 自 动 化 系统 启动 时 ，CPU 比较 








组 态 ‘人心 吾 守 
组 态 信 息 








es ee 














统 不 兼容 时 ， 


和 否 能 启动 


























CPU 





县 保 存 到 诊断 




















义 。 





缓冲 

















柯 
1-17)， 
寸 ， 





图 
件 组 态 有 
的 方法 。 








项 目 “f 














et 
双击 其 




















需要 将 IO 模 














(1) 


、 





























后 TI 


色 的 方 框 ，/ 


模块 “ 拖 ” 到 机 架 中 CPU 左边 的 101 号 操 
没有 移动 到 
(允许 放置 )， 同 时 选中 的 101 号 插 覃 出 现 浅 色 的 边框 。 


入 7 


加 








的 “设备 组 态 ”， 打 


























设备 视图 ， 





























单 避 





jE 








和 人 只 能 将 














允许 放置 





去 模 
































吉 未 


到 选 ， 








的 插 档 。 























用 上 述 的 方法 将 CPU、 














(2) 


放置 模块 还 有 另外 
四 周 出 现 深蓝 色 的 边框 。 























使 它 的 


























可 以 将 模块 插入 已 经 组 态 的 
槽 的 位 置 ， 新 的 模块 被 


插 








如 果 


出 现在 选 ! 
放置 信号 模块 条 
信和 号 模块 安装 在 CPU 右 侧 的 2 一 9 号 模 。 
8x24VDC、DQ 模块 DQ 8x24VDC、ALAQ 模块 AI 4x13BIT/AQ 2 
两 个 模块 中 间 。 插 入 点 右边 所 有 的 信号 模块 将 向 右 移 动 一 个 
x 出 来 的 捐 

















的 插 模 中 。 























在 设备 视图 





如 果 已 经 为 通道 











中 将 缩放 级 别 设置 


背景 变 为 深 色 。 





块 的 工作 





j 双 击 的 方法 放置 便 件 对 象 
一 个 简便 的 方法 ， 





























“ 拖 搜 ”的 方法 放置 硬件 对 象 

图 1-17 中 最 右边 紧 条 上 的 “硬件 有 
信和 模块 \ 点 到 点 \CM 1241 (RS485)”， 
(RS485) 主 站 模块 ， 























用 局 








首先 


实际 的 硬件 系统 ， 检 测 出 可 能 

( 见 图 1-26)。 
CPU 根据 组 态 的 信 言 县 对 模块 进行 实时 监控 ， 如 果 模 块 有 故障 ，CPU 将 报警 和 产生 

并 将 故障 信 ， 
模块 的 组 态 信 息 保 存在 CPU 中 ， 

不 需要 重新 下 载 组 态 信 息 。 

TIA 博 途 为 各 种 模块 的 参数 预 设 了 默认 值 ， 一 般 可 以 采用 模块 的 默认 值 

量 的 参数 设置 。 


连接 ， 都 应 与 实际 的 便 件 系统 完全 相同 。 此 外 














在 CPU 启动 期 间 传送 给 对 应 的 模块 。 























J 错误 并 进行 报告 。 





可 以 设置 两 个 系 

















更 换 故障 模块 





口 垂 


























录 ” 按 钮 ， 打 开 便 们 


可 以 插入 该 模块 的 CPU 左边 的 3 个 插 
该 模块 插入 这 些 插 槽 。 





























目录 窗口 。 打 开 文 件 夹 “\ 通 
二 选中 订货 号 为 6ES7 241-1CH30-OXBO 的 CM 1241 


wy 


制 ” CPU 为 CPU 1214C。 打 开 项 目 树 中 的 “PLC_1” 文 件 夹 ( 见 
可 以 看 到 1 号 搬 槽 中 的 CPU 模块 。 在 便 
块 或 通信 模块 放置 到 工作 区 的 机 架 的 插 模 内， 有 两 种 放置 硬件 对 象 












































村 











四 有 周 出 现 深 赣 ii 





标 左 键 按 住 该 模块 不 放 ， 移 动 鼠 标 ， 将 选中 的 


HMI 或 分 布 式 IO 拖 搜 到 网 络 视 





CL 


j 鼠标 左 键 双击 









































插入 到 空 























i 醒 。 








有 柳 ， 该 模块 浅 色 的 图 标 和 订货 
区 时 ， 光 标的 形状 为 (要 








穴 止 放置 





























松 




















开 鼠 标 左 键 ， 











于 随 着 光标 一 起 移动 。 
)。 反 之 光标 的 形状 变 为 
拖 动 的 模块 将 被 放 


图 ， 可 以 生成 新 的 对 象 。 


























鼠标 左 键 单 击 机 架 ， 








需要 放置 模块 的 插 档 ， 























二 硬件 目录 中 要 放置 的 模块 的 订货 

















页 号 》 该 模块 
































I 信号 板 的 方法 与 放置 通信 模块 的 方法 相同 ， 信 号 板 安装 在 
将 DI 2DQ 2 信号 板 


插入 CPU， 





为 大 于 等 于 200%, 可 以 显示 IO 模块 的 各 个 IO 通道 。 
首 定 义 了 PLC 变量 ， 则 显示 PLC 变量 的 名 称 。 





x14BIT 分 别 插入 2 一 4 号 模 。 


E CPU 模块 内 ， 


将 DI 模块 DI 
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3. 硬件 目录 中 





如 果 勾 选 了 图 1-17 中 “硬件 











的 过 滤器 











滤器 功能 ， 人 硬件 目录 只 显示 与 工作 
































目录 ”窗口 左上 角 的 “过 泪 ” 复 选 框 ， 激 活 了 硬件 目录 的 过 
区 有 关 的 硬件 。 例 如 打开 S7-1200 的 设备 视图 时 ， 如 果 勾 




















选 了 “过 滤 ” 复 选 


























4. 删除 硬件 组 件 
可 以 删除 设备 视图 或 网 络 视 图 中 选中 的 硬件 组 件 ， 被 删除 的 组 件 的 插 槽 可 供 其 他 组 件 使 



























































单 i 

















复制 与 粘贴 
以 在 项 目 树 、 





本 ! 





























6. 更 改 设备 的 
























































匡 ， 硬 件 目录 窗口 不 会 显示 其 他 控制 设备 ， 只 显示 S7-1200 的 组 件 。 





























。 不 能 单独 删除 CPU 和 机 架 ， 只 能 在 网 络 视图 或 项 目 树 中 删除 整个 PLC 站 。 
删除 硬件 组 件 后 , 可 能 在 项 ， 中 产生 矛盾 ， 
! 栏 上 的 “编译 ”按钮 副 | 

















即 违反 了 插 槽 规则 .选中 指令 树 中 的 “PLC_1”， 

















外， 对 人 硬件 组 态 进行 编译 。 编 译 时 进行 一 致 性 检查 ， 如 果 有 错 





























I 
误 将 会 显示 错误 信息 ， 应 改正 错误 后 重新 进行 编译 ， 直 到 没有 错误 。 
5S 


硬件 组 件 

















网 络 视图 或 设备 视图 中 复制 硬件 组 件 ， 然 后 将 保存 在 剪贴 板 上 的 组 件 粘 
贴 到 其 他 地 方 。 可 以 在 网 络 视图 中 复制 和 粘贴 站 点 ， 在 设备 视图 中 复制 和 粘贴 模块 。 

可 以 用 拖 搜 的 方法 或 通过 剪贴 板 在 设备 视图 或 网 络 视图 中 移动 硬件 组 件 ， 但 是 
S7-1200/1500 的 CPU 必须 在 1 号 槽 。 
































型 号 
































用 鼠标 右键 单 击 设备 视图 中 要 更 改 型 号 的 CPU 或 HMI, 执行 出 现 的 快捷 羔 单 中 的 “更 改 








设备 类 型 ”命令 ， 双 击 出 现 的 “更 改 设备 ”对 话 框 的 “新 设备 ”列表 中 用 来 蔡 换 的 设备 的 订 
货号 ， 设 备 型 号 被 更 改 。 








7. 打开 已 有 的 


























项 目 












































单 击 项 目 视图 工具 栏 中 的 [ 雪 按 钮 ， 双 击 打开 的 “打开 项 目 ” 对 话 框 中 列 出 的 最 近 使 用 的 

















某 个 项 目 ， 打 开 该 项 目 。 或 者 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 在 打开 的 对 话 框 中 打开 某 个 项 目的 文件 夹 ， 





























双击 其 中 标 有 占 的 文件 ， 打 开 该 项 目 。 





1.6.2 ”组 态 PROFINET 接口 


1. 以 太 网 地 址 组 态 
打 个 S7-1200 的 项 目 , 选中 网 络 视 图 

















“属性 > 常规 》 以 太 网 地 址 抢 见 图 
是 集成 的 第 一 个 PROFINET 接 




































































中 CPU 的 PROFINET 接口 ,再 选中 巡视 窗口 的 





1-20), 巡视 窗口 标题 栏 的 PROFINET 接口 _1[Module]” 








可 以 用 “添加 新 子 网 ” 按钮 添加 新 子 网 ， 用 “ 子 网 ”选择 框 将 接口 连接 到 已 有 的 网 络 上 。 


























掩 码 。 图 1-20 中 是 
































用 单 选 框 选中 默认 的 选项 “在 项 目 中 设置 IP 地 址 ” 可 以 手动 设置 接口 的 卫 地 址 和 子 网 









































默认 的 IP 地 址 和 子 网 掩 码 。 如 果 该 CPU 需要 和 其 他 子 网 的 设备 通信 ， 应 

















义 选 “使 用 了 P 路 由 器 
用 单 选 框 选中 




















如 果 勾 选 了 PROFINET 区 的 复 选 框 “ 在 设备 ! 














器 ” 复 选 枉 ， 然 后 输入 路 











| 器 的 卫 地 址 。 





“在 设备 中 直接 设 定 IP 地 ] 











丝 ?， 则 从 组 态 之 外 的 其 他 服务 获取 IP 地 址 。 














直接 设 定 PROFINET 设备 名 称 ”， 表示 不 





























是 通过 组 态 ， 而 是 Ek 





人 



































“转换 的 名 称 ” 是 符 
0， 用 户 不 能 更 改 。 
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和 令 T_CONFIG 或 S7-1500 的 显示 屏 等 方式 分 配 PROFINET 设备 名 称 。 
“自动 生成 PROFINET 设备 名 称 ” 时 ， 由 用 户 设置 PROFINET 设备 名 称 。 



























































合 DNS 惯例 的 名 称 ， 用 户 不 能 修改 。IO 控制 器 的 “设备 编号 ”默认 值 为 


























常规 
以 太 网 地 址 
时 间 同 步 
操作 模式 
高 级 选项 
接口 选项 
实时 设 定 
IO 通信 
实时 选项 
端口 [X1 P1] 
常规 
端口 互 连 
端口 选项 


硬件 标识 符 


Web 服务 器 访问 
硬件 标识 符 











2. 组 态 网 络 时 间 同 步 


二 
人 少 ， 











时 间 


过 NTP 服务 器 启动 同步 时 间 ” 复 选 杠 


地 址 , 最 多 可 以 添加 4 个 NTP 服务 器 。 更 新 闻 隔 是 PLC 每 次 请 求 时 钟 同步 的 时 间 间 隔 (10s 一 








网 络 时 间 协 议 (Network Time Protocol，NTP ) 广泛 应 
局 域 网 内 的 时 间 同 步 精 
司 步 的 高 精度 和 高 可 靠 性 。 
选中 CPU 的 PROFINET 接口 ， 再 选中 巡视 窗口 的 “ 属 

























































































子 网 : | 未 联网 [=][^ 
添加 新 子 网 
IP 协议 
@) 在 项 目 中 设置 IP 地 址 主 
地 址 | 192 .168 .0 .1 
子 网 摘 码 :| 255 . 255 . 255 .0 
门 使 用 IP 路 由 器 
路 由 器 地 址 : 0 
在 届 和 中 二 才 定 地 二。 
» PROFINET 
| 门 在 设备 中 直接 设 定 FROFINET 设 备 名 称 。 
网 自动 生成 FROFINET 设 备 名 称 
PROFINET 设 备 名 称 plc_1 
转换 的 名 称 : | plcxb1d0ed 
设备 编号 : |0 [>] 
图 1-20 组 态 以 太 网 地 址 


























二 
可 





性 > 常规 > 时 间 同 步 ” 勾 选 “ 通 
( 见 图 1-21 的 左 图 )。 然 后 设置 时 间 同 步 的 服务 器 的 卫 





于 互联 网 的 计算 机 时 钟 的 时 间 同 
4 度 可 达 lms。NTP 采用 多 重 见 余 服务 器 和 不 同 的 网 络 路 径 来 保证 

























































































3. 组 态 操作 模式 





选中 巡视 窗 
































上 控制 器 


洲 


IO 系统 


设备 编号 


已 分 配 的 IO 控制 器 : 


设备 编号 


24h)。 
己 属 性 总 信息 加 | 总 信息 加 | i 因 诊 断 | 操作 模式 
常规 | o 变量 | 系统 常数 | 文本 
常规 M 通过 NTF 服务 器 启动 同步 时 间 
以 太 网 地 址 IP 地 址 
服务 器 在 | 192 . 168 . 0 . 24 
操作 模式 LB 夯 吕 2 有 jo .0 .0 .0 
高 级 选项 上 
web 服务 器 访问 上 最 务必 3 有 0 .0 .0 .0 
硬件 标识 符 “| 服 务 器 和 LO 0 .0 .0 
更 新 闻 隔 : | 10 sec 
图 1-21 组 态 


左边 窗口 中 的 “操作 模式 ” 可 以 将 该 接口 设置 为 IO 设备 ( 











回 吕 设备 

未 分 本 [>] 
[| PN 接口 的 参数 由 上 位 IO 控制 器 进行 分 配 
优先 启用 


| he 














网 络 时 间 同 步 与 操作 模式 





见 图 1-21 的 右 




















图 )。CPU 即使 被 设置 为 IO 设备 ， 它 同时 也 可 以 作为 IO 控制 器 使 用 。 


勾 选 了 “IO 设备 ” 复 选 框 后 ， 应 在 











46 








已 分 配 的 IO 控制 器 ”选项 中 选择 一 个 IO 控制 器 。 
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如 果 该 IO 设备 的 IO 控制 器 不 在 该 项 目 中 ， 则 应 选择 “未 分 配 ”。 也 可 以 用 复 选 框 设置 “PN 
接口 的 参数 由 上 位 IO 控制 器 进行 分 配 ”。 

4. 组 态 高 级 选项 中 的 接口 选项 

(1) 发 生 通 信和 错误 的 处 理 

选中 CPU 1516 3PN/DP 的 网 络 视图 中 的 PROFINET 接口 [XIH]， 再 选中 巡视 窗口 的 “ 属 
生 > 常规 > 高 级 选项 > 接口 选项 ”( 见 图 1-22)， 如 果 没有 勾 选 复 选 框 “ 若 发 生 通信 和 错误 
则 调用 用 户 程 序 ” 出 现 PROFINET 接口 的 通信 和 错误 时 ， 不 会 调用 诊断 中 断 组 织 块 OB82， 
是 错误 会 进入 CPU 的 诊断 缓冲 区 。S7-1200 的 PROFINET 接口 没有 此 选项 。 
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马 属 性 





汉 信 息 加 | 则 诊 断 




















|| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
高 级 选项 | 入 | | ”站 着 发 生 通信 错误 . 则 调用 用 户 程序 。 
。 加 不 党 本 更换 介 质 时 支持 设备 更换 
人 .Bir 
介质 作 余 国民 癌 允许 材 盖 所 有 已 分 本 IP 设备 名 称 
， 实时 设 定 | 
» PortIxiP1R] = 门 使 用 IEC V2.2 LLDP 模式 
， Port lx1P2R] 局 为 连接 发 送 保持 连接 信号 [30 s 




















图 1-22 ”组 态 S7-1500 PN 接口 的 “接口 选项 ” 


(2) 无 需 可 交换 介质 更 换 IO 设备 

PROFINET IO 设备 没有 DP 从 站 那样 的 设置 站 地 址 的 拨 码 开关 ，IO 控制 器 用 IO 设备 名 
称 来 识别 IO 设备 。 在 更 换 有 故障 的 IO 设备 之 后 , 必须 通过 编程 设备 为 IO 设备 分 配 设备 名 称 。 
早期 的 IO 设备 有 可 以 存储 设备 名 称 的 存储 卡 〈 交 换 介质 )， 可 以 通过 将 存储 卡 插入 新 更 换 的 
IO 设备 ， 来 为 IO 设备 分 配 设备 名 称 。 现 在 的 IO 设备 没有 存储 卡 ， 在 更 换 IO 设备 时 ， 如 果 
所 有 的 IO 设备 都 支持 LLDP 协议 (Link Layer Discovery Protocol， 链 路 层 发 现 协 议 )，IO 控 
制 器 使 用 LLDP 协议 来 分 析 各 IO 设备 和 IO 控制 器 之 间 的 关系 。 通 过 这 些 关 系 ，IO 控制 器 可 
以 检测 到 更 换 的 IO 设备 ， 并 为 其 分 配 已 组 态 的 设备 名 称 。 

启用 无 需 可 交换 介质 的 IO 设备 更 换 的 操作 步骤 如 下 : 

勾 选 图 1-22 中 的 复 选 框 “ 不 带 可 更 换 介质 时 支持 设备 更 换 ”， 允许 在 没有 可 更 换 介质 ( 即 
存储 卡 〉 的 情况 下 更 换 设备 。 该 选项 还 允许 自动 调试 ， 就 是 说 可 以 在 不 事先 分 配 设备 名 称 的 
情况 下 ， 使 用 IO 设备 调试 IO 系统 。 

CPU 比较 早 的 固件 版 本 使 用 该 功能 之 前 ， 需 要 使 用 新 的 IO 设备 ， 或 将 已 分 配 参数 的 IO 
设备 恢复 到 出 广 设置 。 对 于 固件 版 本 为 V1.5 或 更 高 的 S7-1500 CPU， 如 果 色 选 了 IO 控制 器 
属性 中 的 复 选 框 “ 人 允许 覆盖 所 有 已 分 配 卫 设备 名 称 ” 允许 IO 控制 器 履 盖 IO 设备 的 
PROFINET 设备 名 称 。 就 不 用 将 已 分 配 参数 的 IO 设备 恢复 到 出 广 设置 状态 。 

可 以 用 “使 用 IEC V2.2 LLDP 模式 ” 复 选 框 选 择 使 用 IEC V2.2 还 是 IEC V2.3 模式 。 

可 以 用 “为 连接 发 送 保持 连接 信号 ”输入 框 设 置 向 TCP 或 ISO-on-TCP 连接 伙伴 发 送 保 
持 连 接 请 求 的 时 间 间 隔 。 

5. 其 他 高 级 选项 组 态 

(1) 组 态 介质 元 余 

S7-1500 CPU 的 PN 接口 支持 MRP 介质 见 余 协 议 )，S7-1200 CPU 没有 介质 元 余 功 能 。 
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选中 图 1-23 的 巡视 窗口 























块 OB82 等 。 





(2) 组 态 实时 设 定 参数 








图 1-23 的 以 太 网 接口 高 级 选项 中 的 








“实时 设 定 ” 





左边 的 “介质 几 余 ” 可 以 设置 CPU 在 介质 见 余 功能 









































备 交 换 数据 的 最 小 时 间 间 隔 。 同 步 : 
级 ”可 选 RT《〈 实 时 通 











步 ”。TIA 博 途 根据 IO 设备 的 数 





功能 可 选 “ 
言 ) 或 IT (等 时 实时 通信 )，S7-1200 的 “ 实 





















































的 “发 送 时 钟 ” 是 IO 控制 器 和 
同步 主 站 ”“ 同 步 从 站 ”和 “未 同步 "“ 同 步 等 
时 设 定 ” 属 性 中 没有 “上 


























做 管理 器 还 是 
客户 端 ， 使 用 哪个 端口 来 连接 MRP 环 网 ， 以 及 网 络 出 现 故 障 时 ， 是 否 希 望 调用 诊断 中 断 组 织 


IO 设 














量 和 IO 字 节 ， 自 动 计算 出 “周期 性 10 数据 ”的 带宽 。 
带宽 一 般 为 “发 送 时 钟 ”的 一 半 。 








| 区 属性 ”| 总 信息 加 | 四 诊断 | 



















































































|| 常规 | !0 变量 | 系统 常数 | 文本 
操作 模式 加 中 发 送 时 名 ， [1000 .ms 了 | 域 设 定 
~ 高 级 选项 、 同步 
8Di 页 国生 
介质 宛 余 同步 域 : | Sync-Domain_1 || 域 设 定 | 
实时 设 定 同步 功能 : | 未 同步 j= 
pr [| RT 等 级 : | RTIRT | 
实时 选项 “| 引 | * 实时 选项 
下 E P1R] 1 带宽 
Ci | 为 周期 性 Jo 数据 计算 出 的 带 
端口 互 连 | 宽 : |0.007 ms | (最 大 0.500 ms) | | 
图 1-23 组 态 S7-1500 PN 接口 的 “实时 设 定 ” 
(3) 组 态 端口 互 连 参 数 
CPU 1215C、CPU 1217C 和 S7-1500 CPU 的 PROFINET 端口 自 带 一 个 两 端口 的 交换 机 ， 


CPU 1215C 和 CPU 1217C 的 两 个 端 






































的 两 个 端口 分 别 叫做 “Port [X1 P1 R]” 和 “了 Port [X1 P2 R]”( 见 图 1-24)。 


的 参数 相同 。 





选中 左边 窗 


























和 “信和 号 延 时 ” 仅 适 用 了 





中 的 “端口 互 





动 计算 男 一 个 参数 的 值 。 








(4) 组 态 端 





























选项 参数 


图 1-25 选中 了 左边 窗口 的 
。S7-1500 可 以 用 “传输 速率 / 双 了 


过 
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端 





hy 
>» 








右 




















边 窗 口 



































的 “本 地 端口 ”区 显示 本 地 端口 的 属性 ， 
的 介质 类 型 为 “ 铜 ”。 可 以 用 “伙伴 端口 ” 区 的 下 拉 式 列表 选择 需要 连接 的 伙伴 端口 。 如 果 在 
信息 。“ 电 缆 长 度 ” 





拓扑 视图 中 组 态 了 网 络 拓扑 ， 将 会 显示 连接 的 伙伴 端口 的 “介质 ”类 型 等 














六 PROFINET IRT 通信 ， 用 单 选 框 选中 二 者 之 一 ， 














示 不 转发 用 于 检测 拓扑 的 LLDP 协议 报 文 。 选 9 








的 “自动 ”表示 该 端口 与 连接 伙 




















同步 域内 设备 的 同步 报 文 。 














选项 ”右边 窗口 最 上 面 的 复 选 框 用 于 启用 或 禁 
[” 选 择 框 选择 “自动 ”或 “TP 100Mbits 全 双 工 ”。 默认 
伴 自动 协商 传输 速率 和 双 工 模式 。 
“界限 ” 域 用 来 设置 传输 某 种 以 太 网 报 文 的 边界 限制 ,选中 复 选 术 
表示 此 端口 不 转发 用 于 检测 可 访问 节点 的 DCP 






































分 别 叫做 “端口 [XI1 P1]” 和 “端口 [X1 P2]” S7-1500 
两 个 端口 需要 组 态 


默认 


则 按 选 中 的 参数 自 


























该 端 

















EE“ 可 访问 节点 检测 结 
协议 报 文 。 选 中 复 选 框 “ 拓 扑 识 别 结 束 ”， 表 


i 束 ” 
学 























FP 复 选 框 “同步 域 断 点 ”， 表示 不 转发 








来 同步 
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| 常规 | I0 变量 | 系统 常数 | 文本 
常规 本 地 端口 : |PLC_TIPROFINET 接 口 _1 [X1]\Port_1 [X1 P1 R] 
以 本 网 地 址 介质 : | 铀 
时 间 同 步 从 = 
操作 模式 Es 
高 级 选项 
接口 选项 
介质 元 余 
》 实 时 设 定 
v Port [X1 P1 R] 一 -一 
常规 监视 供 件 端口 成 功 进行 
备用 伙伴 
端口 选项 供 伴 端口 | PLC_2IPROFINET 接 口 _1 [Xi1]\Port_1 [X1 P1 R] 辐 
» et 介质 : | 筒 
Web 服务 器 访问 外电 
硬件 标识 符 <100m [| 
〇 信号 延 时 : 


0.6 bs 


















































可 和 可 





















































图 1-24 组 态 S7-1500 PN 接口 的 “端口 互 连 ” 








a 
五 

















|| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
以 太 网 地 址 去 | | 回 启用 访 漠 口 以 使 用 
时 间 同 步 a 
操作 模式 连接 
~ 高 级 选项 传输 速率 RV 工 : 
接口 选项 门 监视 
i 加 启用 自动 协商 


， 实 时 设 定 



































v Port [X1P1R] 和 | 界限 
二 中 口 可 访问 节点 检测 结束 
4 而 
口 揪 | 识别 结束 
硬件 标识 符 站 同步 域 疡 点 








图 1-25 组 态 S7-1500 PN 接口 的 “端口 选项 ” 
端口 的 “硬件 标识 符 ” 是 端口 的 诊断 地 址 。Web 服务 器 的 组 态 方法 将 在 7.4 节 介 绍 。 
CPU 1515-2 PN、CPU 1516-3 PN/IDP、CPU 1517-3 PN/DP 的 PROFINET 端口 [X2]， 以 及 
CPU 1518-4 PN/DP 的 端口 [X2] 和 [X3] 是 标准 的 工业 以 太 网 端口 ， 但 是 不 是 PROFINET 端口 ， 
所 以 它们 需要 组 态 的 参数 比 PROFINET 端口 [XH] 要 少 一 些 。 


1.6.3 组 态 CPU 的 其 他 参数 


1. 设置 PLC 上 电 后 的 启动 方式 
选中 设备 视图 中 的 CPU 后 ， 再 选中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 启动 ” ( 见 图 1-26)， 
可 以 用 “上 电 后 启动 ”选择 框 组 态 上 电 后 CPU 的 3 种 启动 方式 : 
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1) 暧 启 动 ， 进 入 断 电 之 前 的 操作 模式 。 这 是 默认 的 启动 方式 。 

2) 暧 启动 ， 进 入 RUN 模式。 如果 S7-1500 的 模式 选择 开关 在 STOP 位 置 ， 不 会 暖 启动 
和 进入 RUN 模式 。 

3) 不 重新 启动 (保持 在 STOP 模式 )。 


































































































常规 I0 变量 “| 系统 常数 文本 
》 高 速 计数 器 (H5QO [人 | | 上 电 后 启动 : | 暖 启动 - 断 电 前 的 操作 模式 [~ 
》 脉冲 必 生 器 (PTOIP. 将 比较 预 设 为 实际 组 态 : | 即便 不 匹配 ， 也 启动 CU [>| 
图 | 中 央 式 和 分 布 式 lio 的 组 态 时 间 : | 60000 ms | 刁 
通信 负载 Ll 加 08 应 该 可 中 断 
图 1-26 设置 启动 方式 



































暧 启动 将 清除 非 保 持 存 储 器 ， 同 时 将 非 保持 性 DB 的 内 容 复位 为 装载 存储 器 的 初始 值 。 
晶 是 保持 存储 器 和 保持 性 DB 中 的 值 不 变 。 
可 以 用 “将 比较 预 设 为 实际 组 态 ”选择 框 设置 当 预 设 的 组 态 与 实际 的 便 件 不 匹配 〈 不 兼 






































ES 





















































容 ) 时 ， 是 否 启动 CPU。 兼 容 的 模块 必须 完全 能 蔡 换 已 组 态 的 模块 ， 功 能 可 以 更 多 ， 但 是 不 





在 CPU 启动 过 程 中 ， 如 果 中 央 IO 或 分 布 式 VO 在 组 态 的 时 间 段 内 (默认 值 为 Imin) 没 
有 准备 就 绪 ， 则 CPU 的 启动 特性 取决 于 “将 比较 预 设 为 实际 组 态 ” 的 设置 。 

组 态 S7-1200 的 CPU 时 如 果 勾 选 了 图 1-26 中 的 “OB 应 该 可 中 断 ” 复 选 框 ， 优 先 级 高 的 
OB 可 以 中 断 优 先 级 低 的 OB 的 执行 。S7-1500 没有 该 复 选 框 。 

2. 设置 循环 周期 监视 时 间 与 通信 负载 

循环 时 间 是 操作 系统 刷新 过 程 映像 和 执行 程序 循环 OB 的 时 间 ， 包 括 所 有 中 断 此 循环 的 
程序 的 执行 时 间 。 选 中 设备 视图 中 的 CPU 后 ， 再 选中 巡视 窗口 中 的 “周期 ”《〈 见 图 1-27)， 
可 以 设置 循环 周期 监视 时 间 ， 默 认 值 为 150ms。 

如 果 循 环 时 间 超 过 设置 的 循环 周期 监视 时 间 ， 操 作 系 统 将 会 启动 时 间 错 误 组 织 块 OB80。 





























































































































如 果 OB80 不 可 用 , CPU 将 忽略 这 一 事件 。 如 果 循 环 时 间 超 出 循环 周期 监视 时 间 的 两 倍 , CPU 
将 切换 到 STOP 模式 。 


马 属 性 ”| 总 信息 加 | 加 诊断 




















常规 【IO 变量 | 系统 常数 [文本 | 

















启动 | 和 | | 循环 周期 监视 时 间 : |150 ms] [~ 
门 自用 循环 o8 的 最 小 循环 时 间 

通信 负载 上 本 
系统 和 时 钟 存储 器 | 国民 最 小 循环 时 间 : |1 ms | | 三 














图 1-27 设置 循环 周期 监视 时 间 

如 果 勾 选 了 复 选 框 “ 启 用 循环 OB 的 最 小 循环 时 间 ” 并 且 CPU 完成 正常 的 扫描 循环 任 
务 的 时 间 小 于 设置 的 循环 OB 的 “最 小 循环 时 间 ” CPU 将 延迟 启动 新 的 循环 ， 在 等 待 时 间 内 
将 处 理 新 的 事件 和 操作 系统 服务 ， 用 这 种 方法 来 保证 在 固定 的 时 间 内 完成 扫描 循环 。 

如 果 在 设置 的 最 小 循环 时 间 内 ，CPU 没有 完成 扫描 循环 ，CPU 将 完成 正常 的 扫描 (包括 
通信 处 理 )， 并 且 不 会 产生 超出 最 小 循环 时 间 的 系统 响应 。 
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tl 











CPU 的 “通信 和 负载 ”属性 用 于 将 延长 循环 时 间 的 通信 过 程 的 时 间 控 制 在 特定 的 限制 值 内 。 
选中 图 1-28 中 的 “通信 和 负载” 可 以 设置 “由 通信 引起 的 周期 负载 ”, S7-1200 的 默认 值 为 20%， 
S7-1500 的 默认 值 为 50%。 

3. 设置 系统 存储 器 字 节 与 时 钟 存储 器 字 节 

选中 设备 视图 中 的 CPU， 再 选中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 系统 和 时 钟 存储 器 ”〔 见 








































































































































































































图 1-28), 可 以 用 复 选 框 分 别 启 用 系统 存储 器 字 节 和 时 钟 存储 器 字 节 , 它们 的 默认 地 址 为 MB1 
和 MB0。 可 以 设置 它们 的 地 址 值 。 
|| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 
， 常规 [el| 网 自用 系统 存 情 器 字 节 
A 系统 存 情 器 字 节 的 地 址 (MB: [1 
a 让 交情 下 证 %MiO(istccmy | 
，DI2iDQ2 信号 板 诊断 状态 已 更 改 : | %MI.1 (DiagStatusUpdate) 
》 高 速 计数 器 (H5O |s | 始终 为 1 (高 电 平 ) : | %M1.2 (AlwaysTRUE) 
， 脉 站 发 生 器 (PTOIP… 4 始终 为 0 ( 恢 电 平 ) : | %6M1.3 (AlwaysFALSE) 
启动 一 一 一 
局 明 "| 时 钟 存储 器 位 
ee | 网 启用 时 钟 存 傅 器 主 节 
es 时 钟 存储 器 字 节 的 地 址 (MB [0 
用 户 界面 语言 10 Hz 时 钟 : | %M0.0 (Clock_10H 了 了 




















图 1-28 组 态 系统 存储 器 字 节 与 时 钟 存储 器 字 节 





将 MB1 设置 为 系统 存储 器 字 节 后 ， 该 字 节 的 M1.0~M1.3 的 意义 如 下 : 

1) M1.0 (首次 循环 ): 仅 在 刚 进 入 RUN 模式 的 首次 扫描 时 为 TRUE (1 状态 )， 以 后 为 
FALSE (0 状态 )。 

2) M1.1 (诊断 状 态 已 更 改 )， 诊 断 状态 发 生 改变 时 一 个 扫描 周期 为 1 状态 。 

3) M1.2 始终 为 1)， 总 是 为 TRUE， 其 常 开 触 点 总 是 闭合 。 

4) M1.3〔 始 终 为 0): 总 是 为 FALSE， 其 常 闭 触 点 总 是 闭合 。 
图 1-28 勾 选 了 右边 窗口 的 复 选 框 “ 启 用 时 钟 存储 器 字 节 ” 采用 默认 的 MB0 作 时 钟 存储 
占 字 节 。 

时 钟 存储 器 的 各 位 在 一 个 周期 内 为 FALSE 和 为 TRUE 的 时 间 各 为 50%, 时钟 存 储 回 字 节 
每 一 位 的 周期 和 频率 见 表 1-6。CPU 在 扫描 循环 开始 时 初始 化 这 些 位 。 

M0.5 的 时 钟 脉冲 周期 为 1s, 可 以 用 它 的 触 点 来 控制 指示 灯 , 指示 灯 将 以 1Hz 的 频率 闪 动 ， 
亮 0.3s， 熄 灭 0.5s。 






































































































































表 1-6 时 钟 存储 器 字 节 各 位 的 周期 与 频率 








位 7 6 5 4 3 2 1 0 
周期 /s 2 1.6 1 0.8 0.5 0.4 0.2 0.1 
频率 /Hz 0.5 0.625 1 1.25 2 2.5 5 10 
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[Ea 





元 ， 破 坏 其 中 的 数据 。 指 定 
他 用 途 ， 否 则 将 会 使 用 





为 系统 存储 器 和 时 钟 存 储 器 不 是 保留 的 存储 器 ， 月 
































口 
































存储 器 字 节 和 时 钟 存 





呈 序 运行 吕 























项 目 语言 用 了 


分 配 项 目 语言 。 每 个 CPU 

















序 或 通信 可 能 改写 这 些 存 储 单 
了 系统 存储 器 和 时 钟 存 储 器 字 节 以 后 ， 这 两 个 字 节 不 能 再 用 于 其 
H 错 ， 甚 至 造成 设备 损坏 或 人 吴 伤 害 。 建 议 始终 使 用 系统 
嵌 器 字 节 默认 的 地 址 (MB1 和 MB0)。 

Web 服务 器 和 S7-1500 的 系统 诊断 的 参数 设置 将 在 故障 诊断 部 分 介绍 。 
4. 组 态 用 户 界面 语言 

显示 项 目的 文本 信息 ， 例 如 报警 消 ， 





























息 。 可 以 为 Web 服务 器 和 CPU 显示 屏 
只 有 一 种 默认 的 项 目 语言 ，S7-1200 和 S7-1500 默认 的 项 目 语言 分 


别 为 英语 和 中 文 ， 只 能 为 CPU 指定 最 多 两 种 项 目 语言 。 以 S7-1500 为 例 ， 双 击 项 目 树 的 “ 语 





言 和 资源 ”文件 夹 中 的 “项 目 语言 ”， 除 了 默认 的 “中 文 〈 
器 中 激活 “英语 《美国 )”。 

的 CPU , 再 选中 巡视 窗口 的 “属性 >* 
列 的 下 拉 式 列表 将 “英语 ( 美 








选中 设备 视图 





用 右边 窗口 “分 配 项 目 语 
如 果 新 建 项 目 时 选择 用 户 界 理 











加 | 





ce 








择 用 户 界 面 语言 为 中 文 ， 则 报警 信息 自动 为 中 文 。 














华人 民 共 和 国 )”， 在 打开 的 编辑 




































































规 > 用 户 界面 语言 气 见 图 1-29 )， 
中 )” 分 配给 用 户 界 面 语言 “英文 ”。 
































语言 为 英语 ， 则 报警 信息 自动 为 英语 。 如 果 新 建 项 目 时 选 











5. 设置 实时 时 钟 
中 的 CPU 后 ， 再 选中 巡视 


选中 设备 视图 

















内 使 用 ， 应 设置 本 地 时 间 的 时 








木 齐 ”， 不 要 激活 夏令 时 。 出 口 产品 可 能 需要 设置 夏令 时 。 
























































|| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 
， 显 示 加 | 分 配 项 目 语 用 户 界面 语言 |^ 
天 国 [: 
英语 (美国 ) [| 英文 
~ 保护 ‘ 无 法 语 
6 无 西班牙 语 
下 无 意大利 语 
~ 系统 电源 无 日 语 
中 文 (中 华人 民 共 和 国 ) 中 文 (简体 ) 
图 1-29 组 态 用 





窗口 的 “属性 > 常规 > 时 间 ” 如 果 设 备 在 国 











区 为 “UTC+08:00〉 北京 ， 慎 


























6. 设置 读 写 保护 和 密码 


选中 设备 视图 


可 以 选择 右边 窗口 
I 果 要 使 用 该 访问 级 另 








以 执行 的 操作 。 女 





的 CPU 后， 再 选 
的 4 个 访问 级 别 。 其 









































E 庆 ， 中国 香港 特别 行政 区 ， 马 鲁 




















巡视 窗 











性 > 常规 > 保护 ”【( 见 图 1-30)， 





FPF 绿 色 的 勾 表 示 妊 








E 没 有 该 访问 级 别 密码 的 情况 下 可 





j 没 有 打 勾 的 功能 ， 需 要 输入 密码 。 


1 ) 选中 “完全 访问 权限 (无 任何 保护 )” 时 ， 不 需要 密码 ， 具 有 对 所 有 功能 的 访问 权限 。 


2) 选中 “ 读 访问 权 民 
不 能 写 入 测试 功能 和 更 新 
时 ， 不 输入 密码 
操作 状态 和 更 新 回 





件 配置 和 块 














~ 











3) 选中 “HMI 访问 权限 ” 
入 测试 功能 、 更 改 RUN/STOP 




















民 ” 时 ， 没 有 密码 仅 允 许 对 人 硬 作 
固件 。 此 时 

















F 配 置 和 块 进行 只 读 访问 ， 不 能 下 载 硬 





















































需要 设置 “完全 访问 权限 ”的 密码 。 
] 户 不 能 上 传 和 下 载 硬件 配置 和 块 ， 不 能 写 
FE， 只 能 通过 HMI 访问 CPU。 此 时 至 














要 设置 第 一 行 的 密码 ， 可 以 在 第 二 行 设置 没有 写 入 权限 的 密码 。 各 行 的 密码 不 能 相同 。 





























4) 选 














“不 能 访问 《完全 保护 )” 时 ， 没 有 密码 不 能 进行 读 写 访问 和 通过 HMI 访问 ， 
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不 能 对 人 硬件 配置 和 块 进行 读 写 访问 , 禁用 PUT/GET 通信 的 服务 器 功能 。 此 时 至 少 需要 设置 第 












































一 行 的 密码 ， 可 以 设置 第 2、3 行 的 密码 ， 以 获得 相应 的 权限 。 
汉 信 息 加 | 加 诊断 























常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 





用 户 界面 语言 “| 六] 存 取 等 级 访问 访问 权限 “| 
时 间 HMI “ 读 取 写 入 密码 

悍 护 各 完全 访问 权限 “无 任何 保护 ) 村 二 
组 态 控制 个 读 访 问 权限 vv YY xxxxxxax [| 
连接 资源 @ HM 访问 权限 Vv 

地 址 总 览 三 | | “| 〇 不 能 访问 (完全 保护 ) 三 























图 1-30 设置 访问 权限 与 密码 














UD 





如 果 S7-1200/1500 的 CPU 在 S7 通信 中 作 服 务 器 ， 必 须 在 选中 图 1-30 中 的 “保护 ” 
后 ， 在 右边 窗口 下 面 的 “连接 机 制 ” 区 勾 选 “ 人 允许 从 远程 伙伴 (PLC、HMI、OPC、...) 使 
用 PUT/GET 通信 访问 ” 复 选 框 。 

7. 组 态 控 制 

可 以 用 “组 态 控 制 ” 功 能 更 改 运 行 中 的 硬件 组 态 信 息 ， 为 用 户 的 产品 设计 提供 更 多 的 灵 
活性 。 为 了 使 用 组 态 控制 功能 ， 应 选中 图 1-30 左边 窗口 的 “组 态 控制 ”， 勾 选 “ 人 允许 通 过 用 
户 程 序 重 新 组 态 设 备 ” 复 选 框 。 

8. 连接 资源 

选中 设备 视图 中 的 CPU， 再 选中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 》 连 接 资源 ” 图 1-31 是 连 
接 资 源 的 离线 视图 ， 包 括 CPU、CP“〔〈 通 信 处 理 器 ) 和 CM (通信 模块 ) 的 模块 资源 ， 整 个 站 
的 站 资源 ， 已 组 态 的 总 资源 和 可 用 的 资源 。 

在 线 状态 打开 “连接 资源 ”窗口 ， 将 显示 当前 所 用 的 资源 。 





























Hl 






















































































































































































站 资源 模块 资源 模块 资源 模块 资源 
预 留 动态 一 -全 -|PLG-2,[CPU。| EM 1542-5--|-|-CP1543-1-: 
最 太 资 源 数 : 10 246 128 i 120 
最 太 已 组 态 已 组 态 已 组 态 已 组 态 已 姐 态 
PG 通信 4 - = = 
HMI 通信 4 4 6 6 4 0 
57 通信 0 23 2 0 21 
开放 式 用 户 通 信 0 145 39 52 54 
Web 通信 J - 
其 它 通信 - 5 - 
使 用 的 总 资源 4 174 47 56 75 
可 用 资源 6 72 81 62 45 














图 1-31 连接 资源 的 离线 视图 








9， 地址 总 览 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “1500_ET200MP”， 选 中 设备 视图 中 的 CPU， 再 选中 巡视 窗口 的 
“属性 > 常规 > 地 址 总 览 ”( 见 图 1-32)， 右 边 窗 口 用 表格 显示 已 组 态 的 模块 的 输入 /输出 类 
型 、 起 始 和 结束 的 字 节 地 址 、 型 号 、 过 程 映像 分 区 PIP)， 所 属 的 总 线 系统 PN 或 DP),， 模 
块 所 在 的 机 架 和 插 槽 等 信息 。PN 列 中 的 “100(1)” 表 示 PROFINET IO 系统 编号 为 100，IO 
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设备 编号 为 1。 可 以 用 过 滤器 复 选 框 选择 是 否 显示 输入 、 输 出 、 揪 槽 和 地 址 间隙 。 
组 态 完成 后 ， 单 击 设备 视图 工具 栏 最 右 端的 号 按钮 ， 可 以 保存 窗口 的 设置 。 
S7-1200 CPU 集成 的 IO 点 的 参数 设置 方法 将 在 1.7.1 节 介绍 ， 高 速 计数 器 和 脉冲 发 生 器 的 参 







































































数 设置 方法 将 在 3.8 节 介 绍 。 






























































| 常规 | Oo 变量 | 系统 常数 | 文本 
人 类 型 ”起 始 地 址 ”结束 地 址 模块 。 PIP OB DP FN 机 架 插 模 三 
显示 1 站 19 Al4xUilRTDCST 1 自动 更 新 - - 100(1) 0 4 
用 户 界面 语言 1 22 29 Al 4xUNiRTDCST 1 自动 更 新 -  - 100(2) 0 4 
时 间 一 时 30 45 Al8xUjIJRIDITC ST 1 自动 更 新 - - - 0 A 
》 保护 [EO  € 9 AQ 2xUNST 1 自动 更 新 - - 1oo) 0 5 
， 系统 电源 1 14 AQ 2xUI1ST 1 自动 更 新 - - 100(2) 0 5 
组 态 控制 Fo 15 22 AQ 4xUilST 1 自动 更 新 - a 6 = 
ee 1 0 1 DI16x24VDCHF 1 自动 更 新 - 0 2 
nn 1 10 11 DI16x24VDCHF_1 ”自动 更 新 - - 100(1) 0 2 
Es L = 21 DI16x24VDCHF_1 自动 更 新 - - 1oo2) 0 2 要 











图 1-32 地址 总 览 





1.6.4”S7-1500 的 硬件 组 态 


1. 组 态 中 央 机 架 
组 态 S7-1500 的 中 央 机 架 的 硬件 时 ， 应 注意 下 列 问题 : 
央 机 架 最 多 32 个 模块 ， 插 槽 号 为 0~31。CPU 占用 1 号 槽 ， 
插 槽 0 可 以 放置 系统 电源 模块 或 负载 电源 模块 ， 后 者 不 需要 组 态 。0 号 槽 的 系统 电源 模 
块 通过 背 板 总 线 向 CPU 和 CPU 右 侧 的 模块 供电 。 

CPU 右 侧 的 插 模 最 多 可 以 插入 两 块 系统 电源 模块 ， 它 们 将 机 架 分 为 3 个 电源 段 。 

从 2 号 槽 开始 依次 插入 信和 号 模块 、 工 艺 模块 和 通信 模块 ， 模 块 间 不 能 有 空 槽 。 人 允许 的 点 
对 点 之 外 的 通信 模块 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 

打开 TIA 博 途 后 ， 新 建 一 个 名 为 “1500_ ET200MP” 的 项 目 ， 双 击 项 目 树 中 的 “添加 新 
设备 ” 出 现 “ 添 加 新 设备 ”对 话 框 〈 见 图 1-18)。 单 击 “控制 器 ”按钮 ， 双 击 要 添加 的 CPU 
1511-1 PN 的 订货 号 ， 添 加 一 个 PLC 设备 。 

打开 项 目 树 中 的 “PLC 1” 文件 夹 ， 双 击 其 中 的 “设备 组 态 ” 打开 设备 视图 ， 可 以 看 到 
1 号 插 槽 中 的 CPU 1511-1 PN。 将 系统 电源 模块 PS 25W 24VDC 插入 0 号 槽 ，16 点 数字 量 输 
入 模块 DI 16x24VDC HF 插入 2 号 槽 ,8 点 数字 量 输出 模块 DQ 8x24VDC/2A HF 插入 3 号 模 ， 
8 通道 模拟 量 输入 模块 AI 8xU/VRTD/TC ST 插入 4 号 柳 , 4 通道 模拟 量 输出 模块 AQ 4xU/I ST 
插入 5 号 模 。 

2. 组 态 ET 200MP 

与 S7-300/400 相 比 ，S7-1500 没有 扩展 机 架 ， 用 分 布 式 VO 实现 扩展 。ET 200SP 和 ET 
200MP 是 专门 为 S7-1200/1500 设计 的 分 布 式 IO。S7-1500 的 主机 架 和 ET 200MP 使 用 同样 的 
电源 模块 、 信 和 号 模块 、 通 信和 模块 和 工艺 模块 , 因此 它们 合 称 为 $S7-1500/ET 200MP 自动 化 系统 ， 
S7-1500 首选 的 PROFINET IO 设备 应 为 ET 200MP。 而 S7-1200 和 ET 200SP CPU 首选 的 
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PROFINET IO 设备 应 为 ET 200SP。 


\PROFINETYIM155-5 PN ST” 文 件 夹 了 
网 络 视图 。 双 击 生 成 的 ET 200MP 站 点 ， 打 开 它 的 设备 视图 
块 插 入 0 号 槽 ，DI、DQ、AI、AQ 模块 分 别 操 








随 书 光盘 中 的 《S7-1500_ET200MP 自动 化 系统 手册 集 》 
包含 了 S7-1500/ ET200MP 系统 产品 的 所 有 手册 。 
在 网 络 视图 中 《〈 见 图 1-33)， 将 右边 的 硬件 目录 窗口 的 人 分 布 式 ONET200MP\ 接 口 模块 






































址 为 192.168.0.1， 默 认 的 IO 设备 名 称 为 “io device_ 1”， 默 认 的 IO 设备 编号 为 0。 


PLC 1 IO device_1 
CPU 1511-1 PN IM 155-5 PN ST 
PLC 1 
贡 
ES 
图 1-33 














右键 单 击 网 络 视图 中 CPU 1511-1 PN 的 
生成 PROFINET IO 系统 。 单 击 ET 200MP PN 上 蓝 色 的 “未 分 配 ”% 再 单 击 出 现 的 小 方 框 
“PLC 1.PROFINET 接口 1”， 它 被 分 配给 IO 控制 器 CPU 1511-1 PN。ET 200MP PN 方 相 

















IO device_2 
IM 155-5 PN ST 


PLC 1 


.Ml 


| 二 > 


网 络 视图 与 PROFINET IO 系统 


| 
ee 3 {pLC_1.PROFINET IO-Syste... 














PN 接 




















PpP， 订 货号 为 6ES7 155-5AA00-0AB0 的 接口 模块 拖 搜 到 
( 见 图 1-34 的 左 图 )。 将 电源 模 
入 2 一 5 号 柳 。IM155-5 PN ST 默认 值 的 外 地 


， 执 行 快捷 羔 单 命令 “添加 IO 系统 ”， 








的 


EE 内 的 


“未 分 配 ” 变 为 蓝 色 的 “PLC_1”，IP 地址 自动 变 为 192.168.0.2，IO 设备 的 编号 自动 变 为 1。 

















同样 的 方法 生成 第 二 台 








— 





IO 设备 ET 200MP PN，IO 设备 名 称 为 默认 的 “io device 2”。 


将 它 分 配给 IO 控制 器 CPU 1511-1 PN 以 后 ， 卫 地 址 自动 变 为 192.168.0.3，IO 设备 的 编号 自 

















动 变 为 2。 切 换 到 设备 视图 后 ， 将 电源 模块 和 信号 模块 插入 机 架 。 


双击 网 络 视 图 中 的 1 号 IO 设备 ， 打 开 它 的 设备 视图 
， 从 右 到 左 弹 出 “设备 概览 ”视图 
备 视图 和 设备 概览 视图 的 分 界线 。 单 击 该 分 界线 上 向 右 的 小 三 角形 按钮 
9 形 按钮 














9 形 按钮 





小 三 




















会 向 右 关闭 。 单 击 向 左 的 小 三 4 
方法 打开 中 央 机 架 的 设备 概览 视图 。 

















(图 





1-34), 





、 
































击 右边 紧 条 上 向 左 的 
， 可 以 用 鼠标 移动 小 三 角形 按钮 所 在 的 设 
MW， 设备 概览 视图 将 


和， 将 向 左 扩展 ， 履 盖 整 个 设备 视图 。 可 以 用 同样 的 





| 这 拓扑 视图 “| 中 网 络 视图 


出 设备 视图 





至 





[um > 


1 wm | 二 而 | 

















在 设备 概览 视图 中 ,可 以 看 到 1 号 IO 


图 1-34 ET 200MP 的 设备 视图 和 设备 概览 
设备 各 信号 模块 的 字 节 地 址 ,模拟 量 模块 的 每 个 通 
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道 占 一 个 字 或 两 个 字 节 。 用 户 程序 可 以 用 自 
单 击 图 1-34 中 的 “拓扑 视图 ”标签 ， 

















动 分 配给 各 
打开 拓扑 视图 








设备 概览 
角 模块 插 槽 1 地 址 Q 地 址 类 型 
PM70W120l230vVAC 0 PM70W 120/230VA 
v IOdevice_1 1 IM 155-5 PN ST 

》 PROFINET 接 口 1X1 PROFINET 接 口 
DI 16x24VDC HF_1 10..11 DI 16x24VDC HF 
DQ 8x24VDCI2A HF_1 3 5 DQ 8x24VDCI2A HF 
Al4xUilRTDCST1 4 12..19 Al 4xUIIRTDITC ST 
AQ 2xUIl ST_1 5 6.9 AQ 2xUllST 

6 

7 





> 














言 号 模块 的 地 址 访问 它们 。 
。 网 络 视 图 定义 的 是 通信 设备 之 间 的 

















逻辑 关系 ， 拓 扑 视 图 定义 的 是 通信 设备 之 间 的 实际 物理 连接 。 如 果 仪 仅 组 态 了 网 络 视图 ， 设 
备 之 间 的 实际 物理 连接 是 不 确定 的 。 如 果 同 时 组 态 了 拓扑 视图 ， 设 备 之 间 的 实际 物理 
连接 必须 与 拓扑 视图 中 组 态 的 一 致 ， 系 统 才能 正常 工作 。 

3. 组 态 显示 屏 

S7-1500 CPU 大 多 数 参 数 的 组 态 方法 与 S7-1200 CPU 的 相同 。 下 面 介 绍 S7-1500 CPU 特 
有 的 参数 的 组 态 方 法 。S7-1500 CPU 配 有 小 显示 屏 〈 见 7.5 节 )， 为 了 组 态 显 示 屏 的 参数 ， 选 
中 设备 视图 中 的 CPU， 再 选中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 显示 > 常规 ”( 见 图 1-35 )。 

进入 待机 模式 时 ， 显 示 屏 无 显示 。 按 下 任意 键 时 ， 显 示 屏 被 激活 。 可 以 用 “待机 模式 的 
时 间 ” 选 择 框 设 置 显示 屏 进 入 待机 模式 所 需 的 没有 任何 操作 的 持续 时 间 。 















































































































































区 属性 ”| 总 信息 加 [四 诊断 | 

| 常规 | I0 变量 | 系统 常数 文本 

， Web 服务 器 [a 待机 模式 的 时 间 :| 30 从 名 

了 显示 

常规 节能 模式 

自动 更 新 节能 模式 的 时 间 : | 15 分 名 
密码 
监控 表 

用 户 自 定义 币 标 












































显示 的 语言 王 
显示 的 默认 语言 : | 中 文 (简体 ) [| 

图 1-35 组 态 S7-1500 CPU 的 显示 屏 

在 节能 模式 下 ， 显 示 屏 将 以 低 亮 度 显 示 信 息 。 按 下 显示 屏 的 任意 按键 时 ， 节 能 模式 立即 
结束 。“ 节 能 模式 的 时 间 ” 是 显示 屏 进 入 节能 模式 所 需 的 没有 任何 操作 的 持续 时 间 。 

可 以 将 显示 屏 “ 显 示 的 默认 语言 ”设置 为 “中 文 〈 简 体 )” 也 可 以 在 运行 时 用 显示 屏 更 
改 它 的 显示 语言 。 

选中 左边 窗口 中 的 “自动 更 新 ” 可 输入 更 新 的 时 间 间 隔 。 

选中 左边 窗口 中 的 “密码 ” 色 选 “启用 屏保 ” 复 选 枉 ， 用 户 可 输入 密码 ， 以 防止 未 经 授 
权 的 访问 。 可 以 设置 在 显示 屏 上 输入 密码 多 久 后 自动 注销 的 时 间 。 

选中 左边 窗口 中 的 “监控 表 ” 可 以 在 右 侧 的 表格 中 选择 需要 用 显示 屏 显 示 的 监控 表 或 强 
制 表 ， 访 问 方式 可 以 设置 为 “ 读 取 ”和 “ 读 / 写 ” 在 运行 过 程 中 可 以 在 显示 屏 上 使 用 选择 的 
监控 表 ， 显 示 屏 只 文 持 符号 寻 址 方式 。 

选中 左边 窗口 中 的 “用 户 自 定义 微 标 ”可 以 将 用 户 自 定义 的 图 片 传送 到 显示 屏 中 显示 。 

4. 组 态 系统 电源 

选中 设备 视图 中 的 CPU， 选 中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 系统 电源 ”( 见 图 1-36)， 用 
单 选 框 选 择 CPU 是 否 连 接 到 了 DC 24V 电源 。 如 果 连 接 了 DC 24V 电源 ，CPU 本 身 可 以 为 背 
板 总 线 供电 。 这 时 应 选中 “到 L+ 电 源 电压 的 连接 ” 可 以 正确 判断 供电 / 功 耗 比 ， 以 便 仅 在 实 
际 连接 电源 电压 后 对 电源 电压 缺失 进行 诊断 。 反 之 则 应 选中 “没有 到 L+ 电 源 电压 的 连接 ” 

在 “电源 段 概 览 ” 区 ， 可 以 查看 CPU 所 在 的 电源 段 的 电源 模块 可 提供 的 电源 ， 以 及 其 他 
各 模块 所 需 的 电源 。 如 果 汇 总 的 电源 功率 为 正 值 ， 表 示 功 率 有 剩余 。 

5. 上 传 已 有 的 硬件 系统 的 组 态 

如 果 有 S7-1500 安装 好 的 硬件 系统 ， 但 是 没有 项 目 文件 ， 可 以 双击 项 目 树 的 “添加 新 设 
备 ”， 在 “添加 新 设备 ”对 话 框 中 ， 双 击 “ 非 指定 的 CPU 1500” 文 件 夹 中 的 订货 号 6ES7 
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5XX-XXXXX-XXXX， 创 建 一 个 非 指定 的 〈Unspecific) CPU 站 点 。 与 CPU 建立 起 在 线 连接 
后 ， 单 击 非 指定 的 CPU 的 设备 视图 中 自动 出 现 的 方 框 中 的 “获取 ” 或 执行 菜单 命令 “在 线 ” 
一 “硬件 检测 ” 用 出 现 的 “PLC_1 的 硬件 检测 ”对 话 框 检测 S7-1500 中 央 机 架 所 有 模块 的 硬 
件 组 态 〈 不 包括 远程 IO )。 检 测 的 模块 参数 为 默认 值 ， 硬 件 CPU 的 已 组 态 参数 和 用 户 程 序 不 
能 用 这 种 方法 读 取 。 

























































































常规 | IO 变量 | 系统 常数 ”| 文本 




















入 @) 到 L+ 电 源 电压 的 连接 ~ 
ee C 〇 没有 到 -电源 电压 的 连接 
， Web 服务 器 电源 段 概览 
，》 显 示 模块 皇权 电源 /损耗 EE 
用 户 界面 语言 Ps 25W24VDC_1 0 25.00W 一 
时 间 PLC_1 1 10.00W 
保护 | DI 16x24VDC HF_1 3 -1.10W 
- 四 DQ8x24VDCI2AHF_1 3 -0.90W 
常规 三 展 Al 8xUIIRTDITC ST_1 4 -070W 
电源 段 概览 四 AQ 4xUIlST 1 5 -0.60W 
组 态 控制 汇总 31.70W 














图 1-36 组 态 系 统 电 源 





1.7 S7-1200/1500 信号 模块 的 组 态 


1.7.1 S7-1200 输入 /输出 点 的 参数 设置 


1. 输入 /输出 点 的 地 址 分 配 

在 CPU 1214C 的 设备 视图 中 添加 DI2/DQ 2 信号 板 、DI8 模块 和 DQ 8 模块 ， 它 们 的 工 
Q 地 址 是 自动 分 配 的 。 组 态 任务 完成 后 ， 可 以 用 设备 概览 视图 查看 人 硬件 组 态 的 详细 信息 〈 见 
图 1-37)。 在 设备 概览 视图 中 , 可 以 看 到 CPU 集成 的 IO 点 和 信和 号 模块 的 字 节 地 址 。 例 如 CPU 
1214C 集成 的 14 点 数字 量 输入 的 字 节 地 址 为 0 和 1 (0.0~10.7 和 Il1.0~I1.5)，10 点 数字 量 输 
出 的 字 节 地 址 为 0 和 1 (Q0.0~Q0.7、Q1.0 和 Q1.1)。 


点 拓扑 视图 






































设备 概览 
模块 插 模 “1 地 址 Q 地 址 类 型 
v CM1242-5 101 CM 1242-5 
sitmtns sm DP 接口 1012 DP 接口 
v PLCI1 1 CPU 1214C ACIDCIRly 
DI14ipDQ 10 1 i 0. 1 如 DI14/DQ 10 











i : Al2.1 T6467 Al2 
二 Di2ipQ zx24vpC1 13 4 DilzipQq2 信和 号 板 (200k.… 
HSC 1 116 ”1000.1003 HsC 
HsC 2 117 1004.1007 HsC 
HSC 3 118 1008..1011 HSC 











咱 


图 1-37 设备 视图 与 设备 概览 视图 
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CPU 集成 的 模拟 量 输入 点 的 地 址 为 IW64 和 IW66， 每 个 通道 占 一 个 字 或 两 个 字 节 。 模拟 
量 输 入 、 模 拟 量 输出 的 地 址 以 组 为 单位 分 配 ， 每 一 组 有 两 个 输入 /输出 点 。 

DI 2/DQ 2 信和 号 板 的 字 节 地 址 均 为 4 (14.0~I4.1 和 Q4.0~Q4.1)。DI、DQ 的 地 址 以 字 节 
为 单位 分 配 ， 如 果 没 有 用 完 分 配给 它 的 某 个 字 节 中 所 有 的 位 ， 剩 余 的 位 也 不 能 再 作 它 用 。 

从 设备 概览 视图 还 可 以 看 到 分 配给 各 揪 槽 的 信号 模块 的 输入 、 输 出 字 节 地 址 。 

选中 设备 概览 中 某 个 播 槽 的 模块 ， 可 以 修改 自动 分 配 的 _Q 地 址 。 建 议 采 用 自动 分 配 的 
地 址 ， 不 要 修改 它 。 但 是 在 编程 时 必须 使 用 组 态 时 分 配给 各 IO 点 的 地 址 。 

2. CPU 集成 的 数字 量 输入 点 的 参数 设置 

组 态 数字 量 输入 时 ， 首 先 选 中 设备 视图 或 设备 概览 中 的 CPU 或 有 数字 量 输 入 的 信号 板 ， 
再 选中 巡视 窗口 中 的 “属性 > 常规 > 常规 ”右边 窗口 是 模块 的 常规 信息 , 例如 模块 的 型 号 、 
订货 号 、 固 件 版 本 号 、 所 在 的 机 架 号 和 插 槽 号、 模块 的 简要 说 明 等 。 

选中 CPU 或 数字 量 输入 信和 号 板 ， 然 后 选中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 数字 量 输入 ” 文 
件 夹 中 的 某 个 通道 〈 见 图 1-38)， 可 以 用 选择 框 设 置 输入 滤波 器 的 输入 延 时 时 间 〈0.1hs 一 
20ms)。 还 可 以 用 复 选 框 启用 各 通道 的 上 升 沿 中 断 、 下 降 沿 中 断 和 脉冲 捕捉 功能 ， 以 及 设置 产 
生 中 断 事件 时 调用 的 硬件 中 断 组 织 块 (OB )。 
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到 属性 | 蕊 信息 加 | 加 诊断 
常规 “| 10 变量 | 系统 沉 数 “| 文本 

数字 里 输入 | 介 | 通道 地 址 : |I0.0 ~ 
通道 0 | 司 | 输入 滤波 器 : | 6.4 millisec 
通道 1 i 一 
通道 2 网 自用 上 升 沿 检测 : 二 
通道 3 事件 名 称 := | 上 升 沿 0 
通道 4 [ 本 ae 
通道 5 四 | 硬件 中 断 : : | Hardware interrupt 
通道 6 优先 级 | 18 
通道 7 "| 门 启用 下 降 沿 检测 : 

图 1-38 组 态 CPU 的 数字 量 输入 点 
脉冲 捕 提 功 能 暂时 保持 窄 脉冲 的 1 状态 ， 直 到 下 一 次 刷新 输入 过 程 映像 。 可 以 同时 启用 





























上 升 沿 中 断 和 下 降 沿 中 断 ， 但 是 不 能 同时 启用 中 断 和 脉冲 捕捉 功能 。 
3. DI 模块 的 参数 设置 
选中 设备 视图 中 的 数字 量 输 入 模块 ， 再 选中 图 1-39 中 的 “数字 量 输入 ”只 能 分 组 (每 组 

4 点 ) 设置 输入 滤波 器 的 延 时 时 间 〈0.2 一 12.8ms )。 













































































|| 常规 | o 变 量 | 系统 常数 | 文本 | 
”常规 起 始 地 址 : 8 ~ 
vODI 8 Ey . 结束 地 址 : ,8 = 
IT hn 组 织 块 : [Hordwore interrupt EE 
证 件 标识 符 。 上 | 过 程 映像 : | PIP rE 








图 1-39 ”组 态 DI 模块 的 IO 地 址 


选中 图 1-39 中 的 “VO 地 址 ” 可 以 查看 IO 地 址 。 可 以 通过 修改 “起 始 地 址 ”来 修改 模 
块 的 字 节 地 址 ， 软 件 将 会 提醒 地 址 冲突 。 
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S7-1200/1500 的 过 程 映像 分 区 与 
时 间 。S7-1200 有 5 个 过 程 映像 分 区 。 默 
将 1-39 中 的 “过 程 映像 ”设置 为 “自动 更 彰 





为 “自动 更 新 ”上 
即 在 每 次 扫描 循环 
像 输入 表 。 在 扫 





































































































断 功 能 配合 ， 可 以 显著 地 减少 PLC 的 输入 、 输 出 响应 
认 的 情况 下 ， 在 设备 视图 中 插入 模块 时 ，STEP 7 会 
ff”，S7-300/400 称 为 “OB1 过 程 映像 ?。 对 于 组 态 
































和 IO，CPU 


将 在 每 个 扫描 周期 自动 处 理 模 块 和 过 程 映像 之 间 的 数据 交换 。 














循环 中 ， 用 户 程 序 计算 输 
循环 开始 时 ， 将 过 程 映 像 输出 表 的 内 容 写 入 输出 模块 。 
其 余 4 个 分 区 为 PIP1 一 PIP4， 

















用 于 将 VO 过 程 映像 更 新 分 配给 不 同 的 中 断 事件 。 可 以 用 








开始 时 ，CPU 读 取 输 入 模块 的 外 部 输入 电路 的 状态 ， 并 将 它们 存 入 过 程 映 
出 值 ， 并 将 它们 存 入 过 程 映像 输出 表 。 在 下 一 扫 






































“组 织 块 ”选择 框 将 过 程 映像 分 区 连接 到 一 个 组 织 块 (OB)。 
下 面 举例 说 明 过 程 映像 分 区 的 使 用 方法 。 在 硬件 组 态 时 ， 将 数字 量 输入 模块 分 配给 过 程 映 




















像 分 























字 量 输 


值 (Keep last value)， 或 者 使 用 替代 值 。 选 : 





[给 硬件 
十 ，CPU 自动 读 入 被 组 态 为 属于 过 程 映像 分 区 PIP1 
， 和 输出 值 被 立即 写 至 被 组 态 为 属于 PIP1 的 输出 模块 。 

入 /输出 点 属性 中 的 “LO 地 址 ”的 组 态 方法 与 上 述 的 相同 。 


区 PIP1 〈 见 图 1-39 )， 
样 该 模块 就 被 分 配给 OB40。 在 调用 
的 输入 模块 的 输入 值 ，OB40 被 执行 完 后 
CPU、 信 号 模块 和 信和 号 板 的 输 
4. 数字 量 输出 点 的 参数 设置 
首先 选中 设备 视图 或 设备 概览 中 的 CPU、 数字 量 输 出 模块 或 信号 板 , 用 巡视 窗口 选中 “ 数 
出 ”后 〈 见 图 1-40)， 可 以 选择 在 CPU 进入 STOP 模式 时 ， 数 字 量 输出 保持 为 上 一 个 






























































匡 设 置 其 替代 值 ， 以 保 ii 








故障 自动 切换 到 STOP 模式 时 进入 安全 的 状态 。 复 选 框 内 有 















































断 组 织 块 “Hardware interrupt”(OB40)， 这 







































































后 者 时 ， 选 中 左边 窗口 的 某 个 输出 通道 ， 用 复 选 























“yy” 表 示 符 代 值 为 1， 反 之 为 0 (默认 的 蔡 代 值 )。 

















| 常规 “| IO 变量 | 系统 常数 











几 才 主星 输出 乔 开 | 








数字 里 输入 | 人 | | 数字 量 输出 
对 CPU STOP 模式 的 响应 : [使 用 车 代 值 








通道 地 址 : |Q0.0 | 





门 从 RUN 模式 切换 到 STOP 模 式 时 ， 蔡 代 值 1。 








图 1-40 组 态 CPU 的 数字 量 输出 点 


5. 模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 





选中 设备 视图 中 的 4AL2 AQ 模块 ， 模 拟 量 输入 需要 设置 下 列 参 数 : 








1) 积分 时 间 《〈 见 图 











10Hz。 积分 时 间 越 长 ， 精度 越 高 ， 1 
有 很 强 的 抑制 作用 ， 所 以 一 般 选 择 积 分 时 




















2) 测量 类 型 (电压 或 电流 ) 和 测 




















1-41)。 它 与 干扰 抑制 频率 成 反比 ， 后 者 可 选 400Hz、60Hz、50Hz 和 
生 越 差 。 积 分 时 间 为 20ms 时 ， 对 50Hz 的 工 频 干扰 噪声 
| 间 为 20ms。 





范围 。 











3) A-D 转换 得 到 的 模拟 值 的 滤波 等 级 。 模 拟 值 的 滤波 处 理 可 以 减轻 干扰 的 影响 ， 这 对 组 


慢 变化 的 模拟 量 信号 《例如 温 
数 来 计算 转换 后 的 模拟 值 的 平均 值 。 





均值 的 模拟 量 采 相 
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me 






































量 信 号 ) 是 很 有 意义 的 。 滤 波 处 理 根据 系统 规定 的 转换 次 
有 “无 、 弱 、 中 、 强 ”这 4 个 等 级 ， 它 们 对 应 的 计算 平 
值 的 周期 数 分 别 为 1、4、16 和 32。 所 选 的 滤波 等 级 越 高 ， 滤 波 后 的 模拟 值 






























































越 稳定 ， 但 是 测量 的 快速 性 越 差 。 
4) 设置 诊断 功能 ， 可 以 选择 是 否 启 





























测 是 否 有 断路 故障 。 
|| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 
， 常规 积分 时 间 : | 50 Hz(20 ms) 加 加 
Y AL HAQ2 > 通道 0 = 
-| 
通道 0 了 肌 赴 地 址 : |IWi112 | 
通道 1 测量 类 型 : 电压 亚 
通道 2 - 电压 范围 :| +/- 10V -| 
通道 3 源 疲 : [ 弱 (4 个 局 则 )， 下 
》 模 拟 星 输出 |。 用 内 Fe 诊 
IO 地 址 局 用 此 LE 断 
硬件 标识 符 加 自用 溢出 诊断 
网 启用 下 溢 诊 | 
图 1-41 组 态 AIAQ 模块 的 模拟 量 输入 
CPU 集成 的 模拟 量 输入 点 、 模 拟 量 输入 信和 号 板 与 模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 
相同 。 
6. 模拟 量 输 入 转换 后 的 模拟 值 
模拟 量 输入 /模拟 量 输出 模块 中 模拟 量 对 应 的 数字 称 为 模拟 值 ， 模 拟 值 用 16 
人 码 ( 整 数 ) 来 表示 。 最 高 位 (第 15 位 ) 为 符号 位 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 负 数 的 符号 位 为 1。 


模拟 量 经 A-D 转换 后 得 到 的 数值 的 位 数 (包括 






































断路 和 溢出 诊断 功能 。 只 有 4 一 20mA 输入 才能 检 

















左 移 ， 使 其 













































































AAA 


付 











万 人 


最 高 的 符号 


























号 位 ) 如果 小 于 16 




















方法 基本 上 






































立 ， 转 换 值 被 


位 二 进 制 补 











动 





























位 在 16 位 字 的 最 高 位 。 模 拟 值 堪 移 后 未 使 用 的 低位 则 填 入 “0”， 这 种 


处 理 方法 称 为 “ 左 对 齐 ” 设 模拟 值 的 精度 为 12 位 加 符号 位 , 左 移 3 位 后 未 使 用 的 低位 (第 0~ 
2 位 ) 为 0， 相 当 于 实际 的 模拟 值 被 乘 以 8。 





这 种 处 理 方法 的 优点 在 于 模拟 量 的 量程 与 移 位 处 理 
之 前 的 转换 值 的 位 数 〈 即 AI 模块 的 分 辩 率 ) 无 关 ， 便 于 后 续 的 处 理 


上 3 


表 1-7 给 出 了 模拟 量 输入 模块 的 模拟 值 与 以 百分数 表示 的 模拟 和 
最 重要 的 关系 是 双 极 怕 












































-27648， 单 极 性 模拟 量 量程 的 



























































后 的 数字 的 关系 是 固定 的 ， 与 左 对 齐 





o 











之 间 的 对 应 关系 ， 其 ! 


























FE 模拟 量 量 程 的 上 上、 下限 (100% 和 -100%) 分 别 对 应 于 模拟 值 27648 和 

























































































EF、 下 限 (100% 和 0%) 分 别 对 应 于 模拟 值 27648 和 0。 上述 关 

























































































系 在 表 1-7 中 用 黑体 字 表 示 。 
表 1-7 模拟 量 输入 模块 的 模拟 值 
i 双 极 性 单 极 性 
和 百分比 十 进 制 十 六 进 制 土 10V 百分比 十 进 制 十 六 进 制 0 一 20 mA 
上 溢出 , 断 电 | 118.515% 32767 7FFFH 11.851 V 118.515% 32767 7FFFH 23.70 mA 
超出 范围 117.589% 32511 7EFFH 11.759 V 117.589% 32511 7EFFH 23.52 mA 
100.000% 27648 6C00H 10V 100.000% 27648 6C00H 20 mA 
正常 范围 0% 0 0H 0V 0% 0 0H 0mA 
-100.000% | -27648 9400H -10 V 
低 于 范围 -117.593% | -32512 8100H -11.759 V 
下 溢出 , 断 电 | -118.519% | -32768 8000H -11.851 V 
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S7-1200 的 热电 偶 和 RTD (电阻 式 温度 检测 器 ) 模 块 输出 的 模拟 值 每 个 数值 对 应 于 0.1'C。 

7. 模拟 量 输出 模块 的 参数 设置 

选中 设备 视图 中 的 4AI2 AQ 模块 ， 设 置 模拟 量 输出 的 参数 。 

与 数字 量 输出 相同 ， 可 以 设置 CPU 进入 STOP 模式 后 ， 各 模拟 量 输出 点 保持 上 一 个 值 ， 
或 使 用 奉 代 值 〈 见 图 1-42)。 选 中 后 者 时 ， 应 设置 各 点 的 奉 代 值 。 























































































































































































常规 10 变量 系统 常数 文本 
》 常规 | 对 CPU 5TOP 模式 的 响应 : | 使 用 葵 代 值 = 
v AHAQ2 通道 0 
2 通道 地 址 : |QwWi112 
A , 模拟 量 输出 的 类 型 : | 电流 
通道 1 电流 范围 : | 4 到 20 mA [7| 
ID 地 址 从 RUN 模式 切换 到 STOP 模式 
硬件 标识 符 月 时 .通道 的 蔡 代 值 : | 5.000 mA 
[ 网 启用 断路 诊断 
j 启用 游 出 诊断 
启用 下 洲 诊 断 




















图 1-42 组 态 AIAQ 模块 的 模拟 量 输出 
需要 设置 各 输出 点 的 输出 类 型 (电压 或 电流 ) 和 输出 范围 。 可 以 激活 电压 输出 的 短路 诊 
断 功 能 ， 电 流 输出 的 断路 诊断 功能 ， 以 及 超出 上 限 值 或 低 于 下 限 值 的 溢出 诊断 功能 。 
CPU 集成 的 模拟 量 输出 点 、 模 拟 量 输出 信号 板 与 模拟 量 输出 模块 的 参数 设置 方法 基本 上 
相同 。 


1.7.2”S7-1500 信号 模块 的 参数 设置 


1. 信号 模块 的 通用 设置 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “1500_ET200MP”， 选中 PLC 1 的 设备 视图 中 2 号 槽 的 高 性 能 数 
字 量 输入 模块 DI 16x24VDC HF， 再 选中 巡视 窗口 左边 的 “模块 参数 ” 文件 夹 中 的 “常规 ”( 见 
图 1-43)， 用 右边 窗口 的 “所 文 持 的 硬件 兼容 性 ”下 拉 式 列表 ， 设 置 该 横 块 的 启动 特性 。 

1) 来 自 CPU: 启动 时 将 使 用 CPU 属性 中 的 设置 。 

2) 仪 兼容 时 启动 CPU: 仅 所 有 组 态 的 与 实际 安装 的 模块 和 子 模块 匹配 ， 才 启动 CPU。 

3) 即便 不 兼容 仍然 启动 CPU: 即使 组 态 与 安装 的 模块 和 子 模块 存在 差异 ， 也 局 动 CPU。 


|| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 


模块 参数 [A | D1 组 态 
常规 一 2 
二 子 模块 的 组 态 
输入 模块 分 配 : | 无 [= 
DI 组 态 os 
输入 0-15 值 状态 (质量 信息 ) 
常规 
》 输入 
lo 地 址 
硬件 标识 符 















































































































































































































































TT 


站 值 杖 态 


Shared Device 的 模块 副本 (MS1) 
模块 副本 : : | 无 [| 





























图 1-43 ”组 态 DI 模块 的 通道 模板 
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S7-1500 的 信号 模块 的 通道 数 和 每 个 通道 的 参数 个 数 都 很 多 , 如 果 逐 一 设置 各 通道 所 有 的 
参数 ， 工 作 量 非常 大 。 用 户 可 以 用 信和 号 模块 的 巡视 窗口 的 “通道 模板 ”来 设置 各 通道 默认 的 
参数 ( 见 图 1-43 )。 

如 果 某 通道 所 有 的 参数 与 通道 模板 设置 的 默认 的 参数 完全 相同 , 在 组 态 该 通道 的 参数 时 ， 
将 该 通道 的 “参数 设置 ”选择 框 ( 见 图 1-44) 设置 为 “来 自 模板 ” 参数 来 源 于 “通道 模板 ” 
中 的 设置 。 

常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 
》 常规 加 基数 设置 [手动 FF 
~ 诊断 

， 通道 模板 [MM 无 电源 电压 L+ 

南明 过 问 断 路 
A 输入 参数 

常规 输入 延迟 : |32 ms]™ 

了 输入 弓 几 
“mn | I 
rr | 网 启用 上 升 沿 检 测 : 
通道 2 事件 名 称 : : | 上 升 沿 0 | 
汪汪 福 件 中 断 : [Hardwareinterupt .| 
通道 5 优先 级 “16 | 
图 1-44 组 态 DI 模块 的 通道 

如 果 某 通道 的 参数 与 通道 模板 设置 的 默认 的 参数 不 完全 相同 ， 将 该 通道 的 “参数 设置 ” 
选择 框 设置 为 “手动 ”” 可 以 在 通道 模板 设置 的 默认 的 参数 的 基础 上 ， 修 改 该 通道 的 参数 。 

选中 图 1-43 左边 窗口 “通道 模板 ”下 面 的 “输入 ” 可 以 设置 DI 模块 各 通道 默认 的 输入 
特性 ， 包 括 是 否 启用 “无 电源 电压 L+” 和 “断路 ”的 诊断 功能 和 输入 延迟 时 间 。 

要 检测 断路 故障 ， 必 须 有 足够 大 的 静态 电流 。 如 果 没 有 检测 到 足够 大 的 静态 电流 ， 则 认 
为 线路 断路 .为 了 保证 在 传感器 断 开 时 仍然 有 此 静态 电流 , 可 能 需要 在 传感器 上 并 联 一 个 25 一 
45kQ、 功 率 为 0.25W 的 电阻 。 如 果 激 活 了 诊断 功能 ， 并 且 下 载 了 故障 诊断 组 织 块 OB82， 出 





现 组 态 的 故障 时 ，CPU 将 会 调用 


选中 DI 模块 左边 窗口 的 “DI 组 态 ”( 见 


OB82。 








模块 分 为 多 个 子 模块 ， 可 以 为 每 个 子 模块 分 配 起 始 地 址 。 



































右边 窗口 的 “ 值 状态 ”的 应 
(BA) 模块 的 值 状态 选项 无 效 。 
右边 窗口 的 “Shared Device 














块 )， 这 样 该 模块 可 以 | 
MSI 和 子 模块 的 组 态 功 
能 不 能 同时 使 
































最 多 4 个 IO 控 


公 已 人 已 
能 只 能 


实例 见 7.6.3 节 “月 














的 模块 副本 (MSI)” 
内 部 共享 输入 的 简称 。 一 个 模块 (基本 子 模块 ) 将 所 有 输入 值 复制 最 多 3 个 副 
出 器 〈CPU ) 读 取 它 。 
在 ET200MP 和 ET 200SP 等 分 布 式 WO 上 使 用 ， 
] 。 如 果 使 用 了 MSI 功能 ， 值 状态 功能 被 自动 激活 并 














还 用 于 指示 第 一 个 子 模块 〈 基 本 子 模块 ) 是 否 就 绪 。 





上 模块 的 值 状态 功 


图 1-43)， 右 边 窗 口 的 “模块 分 配 ” 功 能 用 于 将 

















能 检测 故障 ”。 基 本 型 














表示 模块 内 部 的 


























享 功能 ，MSI 是 模块 
本 (MSI 子 模 


且 两 个 功 








且 不 能 取消 。 此 时 值 状态 
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2. 数字 量 输入 点 的 参数 设置 


设置 好 数字 量 输入 模块 DI16x24VDC HF 的 “ 通 
将 “参数 设置 "设置 为 “手动 ”可 以 单独 设置 
启用 上 升 沿 和 下 降 沿 中 断 功能 ， 以 及 设置 产生 中 断 事件 时 调 






























































前 道 的 诊断 功能 和 


























(BA) 的 DI 模块 不 需要 组 态 各 通道 的 参 







































































模板 ”后 ， 选 中 通 
输入 延迟 时 


















































数 。 


的 硬 作 





;办 


与 















































的 高 速 计数 
的 WO 模块 的 “LO 地 址 ”的 组 态 方法 ( 见 图 




















修改 “起 始 地 址 ”来 修改 模块 的 字 节 地 址 。 











用 户 程 序 可 以 调 
“UPDAT_PO” 指 令 来 刷新 整个 或 部 分 过 程 映像 输出 分 区 。 

















] “UPDAT PI” 


3. 数字 量 输出 模块 的 参数 设置 


选中 设备 视图 
规 》 模 块 参数 》 通 道 模板 ”( 见 
响应 ”可 选 “ 关 断 ” 


i 





























(进入 CPU 模式 后 输出 为 1 





状态 )。 


外 令 来 刷新 整个 或 部 分 过 程 映像 输入 分 区 ， 调 





的 数字 量 输出 模块 DQ 8x24VDC/2A HF， 
图 1-4$)， 组 态 各 通道 的 晶 
(进入 CPU 模式 后 输 旨 





如 果 将 通道 的 “参数 设置 ”选择 框 设 置 为 “来 自 模 板 ” 参数 来 源 于 “ 通 
置 。 高 性 能 DI 模块 的 通道 0 和 1 具有 简单 

S7-1500 和 S7-1200 日 
的 使 用 方法 相同 。S7-1500 有 32 个 过 程 映 














有 选 














认 设 置 
































为 0 状态 )“ 保 持 上 


从 


























间 (0.05 一 20ms )， 
中断 组 织 块 。 基 本 型 





道 模 板 ” 中 的 设 
功能 ， 有 具体 情况 见 有 关 的 手册 。 

1-39) 和 过 程 映像 分 区 
所 ”和 PIP1~PIP31)。 可 以 通过 


























| 





P 巡 视窗 口 的 “属性 > 常 
。“ 对 CPU STOP 模式 的 
直 ” 或 者 “输出 替换 值 1” 
































》 常规 


高 规 【IO 变量 | 








系统 常数 ”| 文本 





从 


Y 模块 参数 
常规 
， 通 道 模板 
DQ 组 态 
一 输出 0-7 
常规 
了 输出 
通道 0 


参数 。 如 果 将 通道 的 “参数 设置 ” 
DQ 模块 的 参数 MSO (模块 内 部 
类 似 ， 其 使 用 的 污 














输出 参数 时 
对 CPU STOP 模式 的 响应 : | 输出 车 换 值 1 














图 
选中 模块 中 的 某 输 出 通道 ， 如 果 将 “参数 





| 手动 


1-45 组 态 DQ 模块 的 通 章 
































设置 为 “手动 ”可 以 修改 








1-45 中 的 














设置 为 “来 














4. 模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 


选中 设备 视图 











常规 > 模块 参数 > 




















“诊断 ”区 设置 是 否 启 








“无 电源 
































< 亭 输 蝇 























FE 意 事项 也 与 MSI 的 基本 上 


的 模拟 量 输 入 模块 AI 8xU/VRTD/TC ST， 
道 模板 ”中 的 “输入 ” 组 态 各 通道 的 默认 设置 〈 见 








断 功 能 。 如 果 测 量 类 型 为 “: 




















| 














于 断路 诊断 的 电流 限制 ” ! 








如 果 勾 选 了 诊断 
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已 流 〈 二 线 制 
































再 选中 



































变 送 器 )” 时 启 








BE 流 值 小 于 设 








置 值 时 触发 

















区 的 “ 共 模 ” 复 选 





医 ， 表 示 启 月 


























虽 8 压 超出 限 


模板 ” 参数 来 源 于 “通道 模板 ” 
































4 ) 与 DI 模块 的 参数 MSI〔 模 块 内 家 





有 压 工 十 39 6 上 涝 99 6 妈 下 溢 239 466 共 模 239 6 基准 结 ?9 





中 的 设置 。 























了 共享 输入 


巡视 窗口 中 的 “属性 > 
图 1-46)。 可 以 在 
和 “断路 ” 诊 











j 了 “断路 ”诊断 功能 ， 需 要 设置 “用 


出 的 诊断 。 






































测量 类 型 为 热电 偶 时 如 果 勾 选 了 “基准 结 ” 复 选 框 , 表示 启用 通道 中 的 温度 补偿 错误 (如 
断路 诊断 。 用 “基准 结 ” 选 择 框 设置 热电 偶 的 温度 补偿 方式 ， 如 果 选 择 “ 固 定 参考 温度 ”， 
用 图 1-46 中 的 “固定 参考 温度 ”输入 框 设 置 基准 结 回 定 的 参考 温度 。 



















































































































































































呈 常 规 [10 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
常规 加 | 测 旺 类 型 : | 热电 偶 -=| 
”模块 参数 测量 范围 : |K 弄 = 
潍 规 量度 系数 > 
~ 通道 模板 i 二 
入 温度 单位 : | 摄氏 度 Me 
Al 组 态 EF 基准 结 -| 固定 参考 温度 
”国定 参考 温度 : |25.0 元 
-i 干扰 频率 抑制 :| 50 = 
通道 0 滤 渡 和 | 无 i 





























图 1-46 组 态 模 拟 量 输入 的 通道 模板 


此 外 ， 还 可 以 设置 模块 各 通道 通用 的 其 他 属性 。“ 温 度 系数 ”用 来 设置 热电 阻 的 温度 校正 
因子 ， 即 温度 变化 IC 时 特定 材料 阻 值 的 变化 量 。“ 温 度 单位 ”可 选 摄氏 度 、 华 式 度 和 开尔文 。 

“干扰 频率 抑制 ”一 般 选 50Hz， 以 抑制 工 频 干扰 噪声 。“ 滤 波 ” 可 选 “ 无 、 弱 、 中 、 强 ” 
这 4 个 等 级 〈 见 S7-1200 的 模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 )。 

“AI 组 态 ” 请 参考 DI 模块 的 “DI 组 态 ” 部 分 。 

选中 左边 窗口 的 某 个 输入 通道 ， 如 果 将 “参数 设置 ”设置 为 “手动 ” 可 以 设置 该 通道 上 
述 的 参数 。 还 可 以 设置 是 否 启用 超 上 限 1、 超 上 限 2 和 超 下 限 1、 超 下 限 2 的 硬件 中 断 、 对 应 
的 上 下 限 值 ， 产 生 中 断 事件 时 调用 的 硬件 中 断 组 织 块 和 它们 的 优先 级 。 

模拟 量 输入 模块 测量 电压 、 电流 和 电阻 时 , 双 极 性 模拟 量 量程 的 上 、 下 限 (100% 和 -100%6 ) 
分 别 对 应 于 模拟 值 27648 和 -27648， 单 极 性 模拟 量 量程 的 上 、 下 限 (100% 和 0%) 分 别 对 应 
于 模拟 值 27648 和 0。 

S7-1500 的 模拟 量 输入 模块 用 热 敏 电阻 测量 温度 时 , 可 选择 “测量 范围 ”为 “标准 型 范围 ” 
或 “气候 型 范围 ” (分别 使 用 标准 型 或 气候 型 的 热 敏 电 阻 )， 模 块 输出 的 测量 值 每 个 数值 对 应 
于 0.1C 或 0.01'C〈 请 参阅 模块 的 手册 )， 例 如 气候 型 范围 的 测量 值 为 2000 时 ， 实 际 的 温度 值 
为 20°C。 

模拟 量 输入 模块 用 热电 偶 测 量 温度 时 ， 测 量 值 的 每 个 数值 对 应 于 0.1C， 例 如 测量 值 为 
2000 时 ， 实 际 的 温度 值 为 200'C 。 
模拟 量 输入 模块 使 用 不 同 的 传感器 的 接线 图 见 随 书 光盘 中 的 《S7-1500 8AI 标准 型 模块 设 
手册 》 
5. 模拟 量 输 出 模块 的 参数 设置 
选中 设备 视图 中 的 数字 量 输 出 模块 AQ 4xU/I ST， 再 选中 巡视 窗口 中 的 “属性 > 常规 > 
模块 参数 > 通道 模板 ”中 的 “输出 ”( 见 图 1-47)， 组 态 各 通道 的 默认 设置 。 可 以 设置 模块 各 
通道 是 否 启用 “无 电源 电压 L+”“ 断 路 ”“ 接 地 短路 ”“ 上 溢 ” 和 “下 溢 ” 诊 断 功 能 。 此 外 ， 
还 可 以 设置 图 1-47 中 的 输出 参数 。 

选中 左边 窗口 的 某 个 通道 ， 将 “参数 设置 ”设置 为 “手动 ” 可 以 单独 设置 该 通道 的 上 述 
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47 








参数 。 可 以 选择 在 CPU 进入 STOP 模式 时 ， 输 出 关 断 、 保 持 上 一 个 值 ， 或 者 输出 替换 值 。 选 


中 后 者 时 ， 需 要 设置 具体 的 替换 值 。“AQ 组 态 ” 请 
































AQ 





|| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 



































参考 DQ 模块 的 “DQ 组 态 ”部 分 。 





Y 模块 参数 
常规 
Y 通道 模板 


输出 


组 态 


输出 0-3 





标识 和 维护 | 人 








吊 


TT 2 








< 











模拟 量 输 + 
100% 和 -100%， 





0%。 


模拟 量 输 





块 设备 手 败 
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并 》 。 





模块 双 极 性 输出 时 ， 输 日 


























输出 参数 
输出 类 型 : 
输出 范围 : 
对 CPU STOP 模式 的 响应 : 
蔡 换 值 

















电压 








+-10 








关 断 




















图 1-47 组 态 模 拟 量 输出 的 通道 模板 


值 27648 和 -27648 分 别 对 应 于 输出 的 模拟 量 范围 的 
单 极 性 输出 时 ， 输 出 值 27648 和 0 分 别 对 应 于 输 











8 的 模拟 量 范 围 

















的 100% 和 


模块 电压 输出 和 电流 输出 的 接线 图 见 随 书 光 盘 中 的 《S7-1500 4AQ 标准 型 模 
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2 革 


2.1 S7-1200/1500 的 编程 语言 


PLC 的 编 
程 


5.4 节 将 详细 地 介 委 





1. PLC 编程 
IEC 61131 是 
程 











语言 的 国际 标准 
IEC( 国 























开关 、 按 钮 和 


标志 位 等 。 


语言 标准 。 











目前 已 有 越 来 越 多 的 PLC 4 
成 为 各 种 工控 产品 事实 上 的 软件 标准 。 
IEC 61131-3 详细 地 说 明了 句法 、 话 义 和 下 述 5 
种 编程 





语言 〈 见 图 









































2-1): 








际 电工 委员 会 ) 制定 的 PLC 标准 ， 其 中 
语言 标准 。IEC 61131-3 是 世界 上 第 一 个 ， 也 是 至 今 为 目 


S7-1200/1500 程序 设计 基础 


第 二 识 


的 第 三 部 分 IEC 61131-3 是 











唯一 的 工业 控制 系统 的 纺 











E 产 厂家 提供 符合 IEC 61131-3 标准 的 


1) 指令 表 (Instruction List，IL)， 西 门 子 PLC 
称 为 语句 表 ， 简 称 为 STL。 








2) 结构 文本 〔Structured Text)， 西 门 子 PLC 称 为 结构 化 控 和 
图 (Ladder Diagram，LD)， 西 门 子 PLC 简称 为 LAD。 


3) 梯形 
4) 函数 块 








及 | 

















(Function Block Diagram)， 人 简称 为 FBD。 
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5) 顺序 功能 医 








2. 顺序 功能 


顺序 功能 医 





3. 梯形 图 
梯形 图 



































上。 











(SFC) 是 一 种 位 于 其 他 编程 语言 之 上 的 




















产品 , IEC 61131-3 已 经 





2-1 PLC 的 编程 语言 


剖 语 言 ， 简 称 为 S7-SCL。 


(Sequential Function Chart，SFC)， 对 应 于 西门 子 的 S7-Graph。 








锋 














S7-Graph。 




















(LAD) 是 使 用 得 最 多 的 PLC 图 
有 直观 易 懂 的 优点 ， 很 容易 被 工厂 熟悉 继电器 控 放 
有 时 把 梯形 图 称 为 电路 或 程序 














图 | 











梯形 
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已 人 
引 令 


触 点 和 线圈 





触 点 
部 条 件 等 。 线 圈 通 





i、 线 图 





这 
中 





形 编程 
由 的 电气 人 





语言 。 梯 形 图 与 继电器 




















叫 2 
[= 
见 手 




















序 段 编 号 。 可 以 在 程 
注释 〈 见 


左右 两 侧 垂 直 “ 
点 同时 接 通 ， 或 Q0.0 与 10.1 的 触 点 同时 
Q0.0 的 线 








序 段 编号 的 石 





























图 2-2 )。 


在 分 析 梯 形 





























形 语 言 ， 


来 编制 顺序 控制 程序 。 





























握 ， 特 别 适 合 于 数字 量 逻 辑 


(网 络 )，STEP7 自动 地 为 程 





很 相似 ， 





已 路 多 














~ 











和 用 方 框 表 示 的 指令 框 组 成 。 触 点 代表 逻辑 输入 条 件 ， 例 如 外 部 的 
代表 逻辑 运算 的 结果 ， 常 用 来 控制 外 部 的 负载 和 内 部 的 
框 用 来 表示 定时 器 、 计 数 器 或 者 数学 运算 等 指令 
等 组 成 的 电路 称 为 程序 段 ， 英 语 名 称 为 Network 














边 加 上 程序 段 的 标题 ， 在 程 
单 击 编辑 器 工具 栏 上 的 按钮 ， 可 以 显示 或 关闭 程序 段 的 注释 。 
























































图 的 逻辑 关系 时 ， 为 了 借用 继 


EB 源 线 ”之 间 有 一 个 左 正 右 人 负 














已 器 电路 
的 直流 





电源 电 


图 的 分 析 方 法 ， 可 以 想象 在 梯形 
玉 ， 当 图 2-2 中 10.0 与 I0.1 


序 段 编写 的 下 面 为 程序 段 加 上 
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的 
的 触 


























接 通 时 ， 














疼 。 利 月 
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个 假 


的 66 
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能 流 这 一 概念 ， 可 以 借 











的 术语 和 分 析 方 法 ， 





人 台 C VY 六 


能 流 ”(Power Flow) 流 过 


帮助 我 们 更 好 地 
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理解 和 分 析 梯 形 图 。 能 流 只 能 从 左 往 右 流动 。 















































程序 段 1， 重 新 开始 执行 。 
4. 函数 块 图 





程序 段 内 的 逻辑 运算 按 从 无 往 右 的 方向 执行 ， 与 能 流 的 方向 一 致 。 如 果 没 有 跳 转 指令 ， 
程序 段 之 间 按 从 上 到 下 的 顺序 执行 ， 执 行 完 所 有 的 程序 段 后 ， 下 一 次 扫描 循环 返回 最 上 面 的 






























































础 的 人 很 容易 掌握 。 国 内 很 少 有 人 使 用 函数 块 图 语言 。 



























































Y 程序 段 1 : 电动 机 控制 电路 


注释 : 10.0 为 起 动 按钮 .10.1 为 停止 按 乞 | i 
%40 .0 
sl0.0 s%I01 能 流 s%Q00 “起 动 按钮 "一 
一 -> 


一 -电动 机 * 一 原 | 4Q0.0 
%Q0.0 Sg ei 
“停止 按 社 一 0 六 一 











图 2-2 梯形 图 图 2-3 ”函数 块 图 


函数 块 图 (FBD) 使 用 类 似 于 数字 电路 的 图 形 逻 辑 符 号 来 表示 控制 多 辑 ， 有 数字 电路 基 


图 2-3 是 图 2-2 中 的 梯形 图 对 应 的 函数 块 图 ， 图 2-3 同时 显示 绝对 地 址 和 符号 地 址 。 


























在 函数 块 图 中 ， 用 类 似 于 与 门 〈( 带 有 符号 “&”)、 或 门 ( 带 有 符号 “>=1”) 的 方 框 来 表 
示 罗 辑 运 算 关 系 ， 方 框 的 左边 为 逻辑 运算 的 输入 变量 ， 右 边 为 输出 变量 ， 输 入 、 输 出 端的 小 
圆圈 表示 “ 非 ” 运 算 ， 方 框 被 “导线 ”连接 在 一 起 ， 信 号 自 左 向 右 流动 。 指 令 框 用 来 表示 一 
























































些 复杂 的 功能 ， 例 如 数学 运算 等 
S. SCL 























SCL (Structured Control Language, 结构 化 控制 语言 ) 是 一 种 基于 Pascal 的 高 级 编程 语言 。 




















SCL 除了 包含 PLC 的 典型 元 素 〈 例 如 输入 、 输 出 、 定 时 器 或 存储 器 位 ) 外 ， 还 包含 高 级 编程 
语言 中 的 表达 式 、 赋 值 运算 和 运算 符 。SCL 提供 了 简便 的 指令 进行 程序 控制 。 例 如 创建 程序 





























分 文 、 循 环 或 跳 转 。SCL 尤其 适用 于 下 列 应 用 领域 : 数据 管理 、 
过 程 优 化 、 配 方 管理 和 数学 计算 、 统 计 任 务 。5.5 节 将 详细 地 









































介绍 SCL 语言 。 9 on 
i 语句 表 筷 4.0 
语句 表 (STL， 见 图 2-4) 是 一 种 类 似 于 微机 的 汇编 语言 i 
的 文本 语言 ， 多 条 语句 组 成 一 个 程序 段 。 语 句 表 比 较 适合 经 验 ed 
图 2-4 语句 表 

















丰富 的 程序 员 使 用 。 
7. 编程 语言 的 选择 与 切换 









































程序 恨 1: 【I0.0+ad, 0)*/I0, 1=Qd., 





二 


S7-1200 只 能 使 用 梯形 图 、 函数 块 图 和 SCL, S7-1500 可 以 使 用 上 述 5 种 编程 语言 。 在 “ 添 















































选择 LAD、FBD、STL 和 SCL。 生 成 S7-1500 的 函数 块 (FB) 时 还 可 以 选择 GRAPH。 































































































SCL 和 GRAPH 不 能 切换 为 其 他 编程 语言 。 
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加 新 块 ” 对 话 框 中 ，S7-1200 的 代码 块 可 以 选择 LAD、FBD 和 SCL，S7-1500 的 代码 块 可 以 


右键 单 击 项 目 树 中 PLC 的 “程序 块 ” 文 件 夹 中 的 某 个 代码 块 ， 选 中 快捷 菜单 中 的 “切换 
编程 语言 ” 单 击 需 要 切换 的 编程 语言 。 也 可 以 在 程序 块 的 属性 对 话 框 的 “常规 ”条 目 中 切换 。 
编程 语言 的 切换 是 有 限制 的 ，S7-1200/1500 的 LAD 和 FBD 可 以 互 换 ， 但 是 不 能 切换 为 STL， 





右键 单 


该 程序 段 的 











下 面 插入 一 个 STL 程序 段 。 


6 S7-1500 的 LAD 或 FBD 程序 块 中 的 某 个 程序 段 ， 执 行 快捷 菜 





2.2 ”PLC 的 工作 原理 与 用 户 程序 结构 


2.2.1 ”逻辑 运算 











在 数字 











量 (或 称 
电 平 、 继 电器 线圈 





























图 中 

















使 月 














算 。 














运算 ， 














图 2-5 ， 


人 “或 ” [2 
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触 点 











通 ， 以 及 线圈 的 断 ! 


%I0.0 
| | 











%I0.1 
| | 


， 用 高 电 平 表示 1 状态 ， 
月 数字 
实现 基本 的 逻辑 
用 和 营 闭 触 点 探 人 


开关 量 〉 控 侍 
的 通电 和 最 


月 





路 或 PLC 的 梯形 
的 串 














上 系统 














图 ， 





， 变 量 仅 有 
电 ， 可 以 分 别 用 逻辑 代数 ， 
低 电 平 表示 0 
图 都 可 以 实现 数字 量 逻 辑 运 算 。 
联 可 以 实现 “与 ” 运 
制 线圈 可 以 实现 “ 非 ” 运算 。 多 个 触 点 的 串 、 
图 2-5 的 上 面 是 PLC 的 梯形 




















状态 。 


两 种 相反 的 工作 状态 
































运 管 


J 二 和 卉 ， 




















触 点 的 3 












































%Q0.0 


FE” 逻辑 运算 关系 见 表 2-1。 
和 通电 。 





%I0.0 一 
%I0.1 一 和 


%Q0.0 


与 


( ) 


表 : 





的 0 和 1 分别 表示 输入 点 的 常 








用 继电器 电路 或 梯形 医 
联 可 以 实现 “或 ” 
并 联 电路 可 以 实现 复杂 的 逻辑 运 
下 面 是 对 应 的 函数 块 图 。 

的 I0.0~10.4 为 数字 量 输入 变量 ，Q4.0~Q4.2 为 数字 量 输出 变量 ， 它 们 之 间 的 


， 例 如 高 电 平和 低 
的 1 和 0 来 表示 这 些 状态 ， 


在 波形 








多 





可 以 
运算 ， 




















2 %Q0.1 
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%6I0. 
— 
%I0. 


b) 


图 2-5 基本 迪 辑 运算 


表 2-1 


逻辑 运算 关系 表 


或 


%10.4 
M1 


触 点 断 


%Q0.2 
( ) 





开 和 接 





%Q0.2 


%I0.4—0 


9) 





Q0.0= 10.0: 10.1 


Q0.1 = 10.2+10.3 





I0.0 


I0.1 


Q0.0 


I0.3 
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0 











0 
0 
1 
1 








按钮 SB1， 


图 2-6 是 月 
它 的 常 
交流 接触 器 KM 的 线圈 ， 





1 
0 
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= || | 





||ol|lcoc 





























日 交流 接触 器 控制 异 


























坟 














电动 机 的 三 相 





放 开 起 动 按钮 











日 电源 接 通 ， 




















后 ，SB1 的 常 开 触 点 断 
KM 的 线圈 , 电动 机 继续 运行 .KM 的 辅 


触 器 的 衔 铁 被 吸 合 ， 
电动 机 开始 运行 ,控制 电路 























已 

















步 电 动机 的 主 电 路 、 控 制 电 路 和 有 
触 点 接 通 ， 电 流 经 过 SB1 的 常 

















触 点 和 停止 














使 主 | 也 路 四 
中 






































助 常 








PKM 
接触 器 KM 的 加 
经 KM 的 辅助 党 
开 触 点 实现 的 这 种 





一 | 一 |~-|i|ole 
So 



































的 3 对 常 




















关 的 波形 图 。 按 下 起 动 
安 钮 SB2 的 常 闭 触 点 ， 流 过 
开 触 点 闭合 ， 
有 助 常 开 触 点 同 计 
开 触 点 和 SB2 的 常 团 触 点 流 i 


Ei 
异步 


j 接 通 。 


S 





;过 
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功能 称 为 “ 自 锁 ”或 “ 








保持 ” 


37 





它 使 继电器 电路 具有 类 似 于 R-S 触发 器 的 记忆 功能 。 














AC 380V 
KME-N SB1 
sB1h 
E-f sp2 SB2 | 
~380V 
-fer KMT “| . 
Lk™ 




















图 2-6 继电器 控制 电路 





























在 电动 机 运行 时 按 下 停止 按钮 SB2， 它 的 常 团 触 点 断 开 ， 使 KM 的 线圈 失 电 ，KM 的 主 
自 点 断 开 ， 异 步 电 动机 的 三 相 电 源 被 切断 ， 电 动机 停止 运行 ， 同 时 控制 电路 中 KM 的 辅助 常 
开 触 点 断 开 。 当 停止 按钮 SB2 被 放 开 ， 其 常 闭 触 点 财 合 后 ，KM 的 线圈 仍然 失 电 ， 电 动机 继 
续 保 持 停止 运行 状态 。 图 2-6 给 出 了 有 关 信 号 的 波形 图 ， 图 中 用 高 电 平 表示 1 状态 (线圈 通 
电 、 按 钮 被 按 下 )， 用 低 电 平 表 示 0 状态 〈 线 圈 断 电 、 按 钮 被 放 开 )。 
图 中 的 热 继电器 FR 用 于 过 载 保护 ， 电 动机 过 载 时 ， 经 过 一 段 时 间 后 ，FR 的 常 团 触 点 断 
开 ， 使 KM 的 线圈 断 电 ， 电 动机 停 转 。 图 2-6 中 的 继电器 电路 称 为 起 动 -保持 -停止 电路 。 
图 2-6 中 的 继电器 电路 实现 的 逻辑 运算 可 以 用 逻辑 代数 表达 式 表示 为 

KM =(SBI+KM).SB2.FR 

在 继电器 电路 图 和 梯形 图 中 ， 线 圈 的 状态 是 输出 量 ， 触 点 的 状态 是 输入 量 。 上 式 左 边 的 
KM 与 图 中 的 线圈 相对 应 ， 右 边 的 KM 与 KM 的 常 开 触 点 相对 应 ， 上 划 线 表示 作 逻 辑 “ 非 ?” 
运算 ，SB2 对 应 于 SB2 的 常 闭 触 点 。 上 式 中 的 加 号 表示 逻辑 “或 ”运算 ， 小 圆 点 ( 乘 号 ) 或 
星 写 表示 逻辑 “与 ”运算 。 

与 普通 算术 运算 “ 先 乘除 后 加 减 ” 类 似 ， 逻 辑 运 算 的 规则 为 先 “ 与 ”后 “或 ” 上 式 为 了 
先 作 “或 ”运算 〈 触 点 的 并 联 )， 用 括号 将 “或 ”运算 式 括 起 来 ， 括 号 中 的 运算 优先 执行 。 


2.2.2 ”PLC 的 工作 过 程 


1. 操作 系统 与 用 户 程序 

CPU 的 操作 系统 用 来 实现 与 具体 的 控制 任务 无 关 的 PLC 的 基本 功能 。 操作 系统 的 任务 包 
括 处 理 暧 启动 ， 刷 新 过 程 映像 输入 /输出 ， 调 用 用 户 程序 ， 检 测 中 断 事件 和 调用 中 断 组 织 块 ， 
检测 和 处 理 错误 ， 管 理 存储 器 ， 以 及 处 理 通 信任 务 等 。 
户 程序 包含 处 理 具体 的 自动 化 任务 必需 的 所 有 功能 。 用 户 程 序 由 用 户 编写 并 下 载 到 
CPU， 用 户 程 序 的 任务 包括 : 

1) 检查 是 否 满足 暖 启动 需要 的 条 件 ， 例 如 限 位 开关 是 否 在 正确 的 位 置 。 

2) 处 理 过 程 数 据 ， 例 如 用 数字 量 输入 信和 号 来 控制 数字 量 输出 信号 ， 读 取 和 处 理 模 拟 量 输 
入 信号 ， 输 出 模拟 量 值 。 

3) 用 OB 组织 块 ) 中 的 程序 对 中 断 事件 做 出 反应 ， 例 如 在 诊断 错误 中 断 组 织 块 OB82 
中 发 出 报警 信号 ， 和 编写 处 理 错 误 的 程序 。 
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状态 LED (发 光 二 极 管 ) 
在 STOP 模式 ，CPU 仅 处 理 通信 请 求 和 进行 
程 映像 。 上 电 后 CPU 进入 STARTUP (1 
些 错误 时 ， 将 禁止 CPU 进入 RUN 模式 ， 保 持 在 STOP 
在 CPU 内 部 的 存储 器 中 ,设置 了 一 片区 域 来 存放 输入 信号 和 输 
为 过 程 映像 输入 区 和 过 程 映像 输出 区 。 从 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 ,CPU 进 
执行 下 列 操作 〈 见 图 2-7 中 各 阶段 
阶段 A 复位 过 程 映像 输入 





2. CPU 的 操作 模式 

















CPU 有 3 种 操作 模式 ， RUN (运行 )、STOP (停机 ) 与 STARTUP (启动 );。CPU 面板 上 的 






































阶段 C 执行 一 个 或 多 个 局 动 0 








反复 地 分 阶段 处 型 
阶段 GD 将 过 程 映像 输出 


模式 。 也 可 以 在 




















来 指示 当前 的 操作 模式 ， 可 以 有 
自 诊断 ， 不 执行 









































的 符号 ): 


区 《I 存储 区 )。 
阶段 B 用 上 一 次 RUN 模式 最 后 的 值 或 替代 值 来 初始 化 输出 。 














组 态 的 循环 中 断 事件 和 时 钟 事件 。 
阶段 D 将 外 设 输入 状态 复制 到 过 程 映像 输入 区 。 
阶段 E〈 整 个 启动 阶段 将 中 断 事件 保存 到 队列 ， 以 便 在 RUN 模式 进行 处 理 。 

区 ) 的 值 写 到 外 设 输出 。 








阶段 上 将 过 程 映 像 输出 区 〈Q 

















各 种 不 同 




















B， 将 非 保持 怕 











编程 软件 改变 CPU 的 操作 模式 。 



































] 户 程序 ， 不 会 自动 更 新 过 








日 动 ) 模式 ， 进 行 上 电 诊 断 和 系统 初始 化 ， 检 查 至 
模式 。 


EM 存储 器 和 数据 块 初 始 化 为 其 初始 值 ， 并 




















图 2-7 启动 与 运行 过 程 示意 图 


启动 阶段 结束 后 ， 进 入 RUN 模式 。 为 了 使 PLC 的 输出 及 时 地 响应 各 种 输入 信号 ，CPU 
的 任务 〈 见 图 2-7 中 各 阶段 的 符号 ): 


区 的 值 写 到 输出 模块 。 








阶段 忆 将 输入 模块 处 的 输入 传送 到 过 程 映像 输入 区 。 

阶段 @ 执 行 一 个 或 多 个 程序 循环 OB， 首先 执行 主 程序 OB1。 
阶段 约 处 理 通信 请 求 和 进行 自 诊 断 。 
上 述 任务 是 按 顺 序 循环 执行 的 ， 这 种 周而复始 的 循环 工作 方式 称 为 扫描 循环 。 
































在 扫 
3、 操 作 模 式 的 切换 























S7-1200 CPU 模块 上 没有 切换 操作 模式 的 模式 选择 
视图 中 的 CPU 操作 面板 〈 见 图 7-8)， 或 了 




















循环 的 任意 阶段 〈 阶 段 @) 上 























用 











户 程序 9 
































S7-1500 还 可 以 
4. 冷 启动 与 暖 启动 











bh 现 











P 断 事件 时 ， 执 行 中 断 程序 。 








信号 的 状态 ， 它 们 被 称 











Le 
































[ 具 栏 





























STP 指令 使 CPU 进入 STOP 模式 。 











] CPU 的 小 显示 屏 和 模式 选择 开关 来 改变 CPU 的 操作 模式 。 


入 启动 模式 ， 











开关 ， 只 能 用 STEP 7“ 在 线 和 诊断 ” 
-的 国 按 钮 和 转 按 钮 ， 来 切换 STOP 或 RUN 





下 载 了 用 户 程序 的 块 和 硬件 组 态 后 ， 下 一 次 切换 到 RUN 模式 时 ，CPU 执行 冷 启动 。 冷 




















局 动 时 复位 输入 ， 初 始 化 输出 ， 复 位 存储 器 ， 即 清除 工作 存储 器 、 非 保持 怡 








存储 区 和 保持 性 
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存储 区 ， 并 将 装载 存储 器 的 内 容 复制 到 工作 存储 器 。 存 储 器 复位 不 会 清 











会 清除 永久 保存 的 卫 地 址 。 





冷 启动 之 后 
暖 启 动 时 所 有 非 保持 的 系统 数据 和 用 户 数据 被 初始 化 ， 不 会 清除 保持 性 




















的 /) 























来 复位 存储 器 。 


S7-1200/1500 CPU 之 间 通 过 开放 式 用 户 
































移 除 或 插入 中 央 模 块 将 导致 CPU 进入 STOP 模式 。 
5. RUN 模式 CPU 的 操作 

下 面 是 RUN 模式 各 阶段 任务 的 详细 介绍 。 

(1) 写 外 设 输出 


在 扫 
































使 外 部 负载 通 ! 











制 数 为 0。; 
部 负载 断 电 ， 
可 以 

















止 








(2) i 
在 扫 






































可 以 用 





通 ， 常 闭 触 点 断 





描 循 环 的 第 一 阶段 ， 操 作 系 统 将 过 程 映像 输 + 
形 图 中 某 输 出 位 的 线圈 “通电 ”时 ， 对 应 的 过 程 映像 输出 位 
块 隔离 和 功率 放大 后 ， 继 电器 型 



































中 





日 动 模 式 只 有 了 暖 启 动 。 暖 月 动 不对 存储 器 复位 ， 可 以 用 “在 线 和 诊断 ” 视 


作 面 板 ” 中 的 “MRES” 按 钮 〈 见 图 7-8) 来 复位 存储 器 。S7-1500 还 可 以 用 模式 选择 











中 的 二 进 制 








， 在 下 一 次 下 载 之 前 的 STOP 到 RUN 模式 的 切换 均 为 暖 启动 。 








存储 


除 诊 断 缓冲 





区 .。S7-1500 











图 























输出 模块 中 对 应 的 硬件 继 








已 器 的 线 











外 工作 。 若 梯形 图 中 某 输 
各 它 送 到 继电器 型 输 吕 


a 
证 


停 
指令 立即 改写 外 设 输 出 点 的 值 ， 同 时 将 刷新 过 程 映 像 输 
读 外 设 输入 
描 循 环 的 第 二 阶段 ，i 
电路 闭合 时 , 对 应 的 过 程 映像 输入 位 中 的 二 进 制 数 为 1, 梯形 


工作 。 



























































。 外接 的 输入 电路 断 开 时 ， 对 应 
图 中 对 应 的 输入 点 的 常 开 触 点 断 开 





站 
中 











闭 触 点 接 通 。 








>» 











引 令 六 








(3) 执行 用 户 程 序 


PLC 的 用 户 程序 | 
逐条 顺序 执行 月 








条 指令 开始 ， 
到 最 后 一 条 指令 。 


























在 执行 指令 时 ， 从 过 程 映像 输入 / 输 H 


h 读 取 数 字 量 或 模 北 


若干 条 指令 组 成 ， 指 令 在 存储 器 9 
日 户 程序 中 的 指令 ， 包 括 程序 循环 OB 调用 








量 的 外 设 输 











的 过 程 映像 输入 


入 点 的 值 ， 但 是 








展 
































出 。 











并 中 的 二 进 



































本 























它们 的 内 容 随 着 程序 的 执行 而 变化 。 


程序 执行 过 程 











对 输入 /输出 的 访问 通常 是 通过 过 程 映像 ， 而 不 是 实际 的 VO 点 ， 这 样 做 有 以 下 好 处 : 

















PF， 各 输出 点 的 值 被 保存 到 过 程 映像 输 4 
在 程序 执行 阶段 ， 即 使 外 部 输入 信号 的 状态 发 生 了 变化 ， 过 






































1) 在 整个 程序 执行 





程 映像 输出 的 值 

















Ei 








f 输 





bt 模块， 使 系统 的 运行 稳定 。 























的 “CPU 














要 





通信 进行 的 数据 交换 只 能 在 RUN 模式 进行 。 


的 值 写 到 输出 模块 并 锁 存 起 来 。 梯 
数 为 1。 信号 经 输出 模 
圈 通 电 ， 其 常 开 触 点 
位 的 线圈 “ 断 电 ” 对 应 的 过 程 映像 输出 位 中 由 
模块 ， 对 应 的 硬件 继电器 的 线圈 断 电 ， 


闭合 ， 
的 二 进 





常 开 触 点 断 开 ， 外 


卖 取 和 输入 模块 的 输入 ， 并 传送 到 过 程 映 像 输入 区 。 外 接 的 输入 
中 对 应 的 输入 点 的 常 开 触 点 接 
制 数 为 0， 梯形 





洲 过 程 映像 输入 。 


P 按 顺序 排列 。 读 取 输 入 后 ， 从 第 一 
FC 和 FB 的 指令 ， 直 








或 别 的 位 元 件 的 存储 单元 读 出 其 0、1 状态 ， 并 根 
据 指 令 的 要 求 执行 相应 的 逻辑 运算 , 运算 的 结果 写 入 到 相应 的 过 程 映像 输出 和 其 他 存储 单元 ， 




















HH， 而 不 是 立即 写 给 输出 模块 。 
映像 输入 的 状态 也 不 会 随 
之 而 变 , 输入 信号 变化 了 的 状态 只 能 在 下 一 个 扫描 周期 的 读 取 输入 阶段 被 读 入 。 执 行程 序 时 ， 














各 








阶段 ， 各 过 程 映像 输入 点 的 状态 是 固定 不 变 的 ,程序 执行 完 后 














了 用 3 


过 





2) 由 于 过 程 映像 保存 在 CPU 的 系统 存储 器 中 ， 访 问 速度 比 直接 访问 信号 模块 快 得 多 。 
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(4) 通信 处 理 与 自 诊断 























在 扫 









































(5) 中 晰 处 理 











调用 组 态 给 该 事件 的 


S7-1200/1500 与 
1. 模块 化 编程 


模块 化 编程 将 复杂 的 自动 化 任务 划分 为 对 应 于 生产 过 程 的 技术 功能 的 较 小 的 子 任务 ， 





描 循 环 的 通信 处 理 和 
通信 的 请 求 方 。 此 外 还 要 周期 性 地 检查 


事件 驱动 的 中 断 可 以 在 扫 





















































自 诊断 阶段 ， 处 理 接收 到 的 报 文 ， 在 适当 的 时 候 将 报 文 发 送 给 
固件 、 用 户 程序 和 IO 模块 的 状态 。 








循环 的 任意 阶段 发 生 。 有 事件 出 现时 ，CPU 中 断 扫 描 循环 ， 














OB。OB 处 理 完 事件 后 ，CPU 在 中 断 点 恢复 用 户 程序 的 执行 。 中 断 功 能 
可 以 提高 PLC 对 事件 的 响应 速度 。 


2.2.3 ”用 户 程序 结构 简介 




















S7-300/400 的 | 





] 户 程序 结构 基本 上 相同 。 


个 子 任务 对 应 于 一 个 称 为 “ 块 ” 的 子 程序 ， 可 以 通过 块 与 块 之 间 的 相互 调用 来 组 织 程序 。 这 





样 的 程序 易于 修改 、 查 错 和 调试 。 块 结构 显著 地 增加 了 PLC 程序 的 组 织 透明 性 、 可 

任 护 性 。 各 种 块 的 简要 说 明 见 表 2-2, 其 

块 。 代 码 块 的 个 数 没 有 限制 ， 但 是 受到 存 
被 调用 的 代码 块 又 可 以 调用 别 的 代码 块 ， 这 种 调 月 

动 OB 开始 ，S7-1200 

每 个 优先 级 等 级 的 嵌 套 深度 为 24。 

在 块 调用 中 ， 调 用 者 可 以 是 各 种 代码 块 ， 被 调 | 

















易 
































中 的 OB、 
渚 器 容量 



































的 从 套 深度 为 16; 从 中 断 OB 




















时 需要 为 它 指定 一 个 背景 数据 块 。 








的 块 是 OB 之 外 的 代码 块 。 调 | 














理解 性 和 








FB、FC 都 包含 程序 , 统称 为 代码 (Code) 
的 限制 。 

昌 称 为 看 套 调用 。 从 程序 循环 OB 或 启 
开始 ，S7-1200 的 骨 套 深度 为 6。S7-1500 























函数 块 


表 2-2 ”用户 程序 中 的 块 




































































































































































































































































于 控制 扫描 循环 和 中 断 程序 的 执行 、PLC 的 启动 和 错 i 


每 个 组 织 





应 大 于 等 于 123。CPU 中 特 
FB 调用 。 只 有 启动 事件 〈 
(1) 程序 循环 组 织 块 





























织 块 必须 有 一 个 唯一 的 OB 编号 ，123 之 前 上 
定 的 事件 触发 组 织 块 的 执行 

















例如 诊断 中 断 事 件 或 周 














OB1 是 用 户 程序 


























程序 调 | 





一 次 OB1。 


























所 OB 的 编号 应 大 于 等 于 123。 





期 性 














吴 处 理 等 。 


的 某 些 纺 











块 简要 描述 

组 织 块 (OB) 操作 系统 与 用 户 程 序 的 接口 ， 决 定 用 户 程 序 的 结构 
函数 块 (FB) 户 编写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 有 专用 的 背景 数据 块 
函数 (FC) 户 编写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 没 有 专用 的 背景 数据 块 
背景 数据 块 (DB) 于 保存 FB 的 输入 、 输 出 参数 和 静态 变量 ， 其 数据 在 编译 时 自动 生成 
全 局 数据 块 (DB) | 存储 用 户 数 据 的 数据 区 域 ， 供 所 有 的 代码 块 共享 

2. 组 织 块 

组 织 块 〈《Organization Block，OB ) 是 操作 系统 与 用 户 程序 的 接口 ， 由 操作 系统 调用 ， 用 








组 织 块 的 程序 是 用 户 编写 的 。 
号 是 保留 的 ， 其 他 OB 的 编号 






































，OB 不 能 相互 调 
中 断 事 件 ) 可 以 启动 OB 的 执行 。 














]， 也 不 能 被 FC 和 














的 主 程序 ，CPU 循环 执行 操作 系统 程序 ， 在 每 一 次 循环 中 ， 操 作 系统 





因此 OB1 中 的 程序 也 是 循环 执行 的 。 允 许 有 多 个 程序 循环 OB， 默 认 的 
是 OB1， 其 他 程序 特 
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(2) 启动 组 织 块 





当 CPU 的 操作 模式 从 STOP 切换 到 RUN 时 ， 执 行 一 次 
始 化 程序 循环 OB 中 的 某 些 变量 。 执 行 完 

















动 OB， 默 认 的 为 OB100， 其 他 启动 OB 的 编号 应 大 于 等 于 123。 





(3) 中 断 组 织 块 














中 断 处 理 用 来 实现 对 特殊 内 部 事件 或 外 部 事件 的 快速 
日 的 块 。 如 果 出 现 中 断 事 伯 





循环 执行 OB1 和 它 调 月 











F， 例 如 诊 史 








OB1 的 中 断 优 儿 


E 级 最 低 ， 操 作 系统 在 执行 完 当 前 程 





中 断 。CPU 暂停 ] 
处 到 


E 在 执行 的 程 















































断 事 伯 
4.3 节 详 细 介 经 











了 各 种 中 册 

















F 的 程序 放 在 该 事件 驱动 的 OB 中 。 
组 织 块 和 中 断 事件 的 处 到 


序 的 当前 和 











i 中 








响应 。 如 果 没 有 中 断 事 们 


断 和 时 间 延 迟 中 


启动 (STARTUP) 组 织 块 ， 来 初 
启动 OB 后 ， 开 始 执 行程 序 循环 OB。 可 以 有 多 个 启 








F 出 现 , CPU 





站 令 《 即 断 点 处 》 后 ， 涝 即 响应 

















序 块 ， 自 动 调 








日 








函数 (Function) 是 用 户 编写 的 子 程序 ， 简 称 为 FC，STEP 7 V5.5 称 为 功能 。 它 包 
特定 任务 的 代码 和 参数 。FC 和 FB (函数 块 ) 有 与 调 月 




















处 理 ， 而 是 J 




















E 方 法 。 


j 一 个 分 配给 该 事件 的 组 织 块 〈《 即 5 
EE 中断 事件 。 执 行 完 中 断 组 织 块 后 ， 返 回 被 中 断 的 程序 的 断 点 处 继续 执行 原来 的 程序 。 
这 意味 着 部 分 用 户 程序 不 必 在 每 次 循环 中 


日 





E 需 要 时 才 被 及 时 地 处 到 











执行 完 FC 和 FB 后 ， 返 回调 用 它 的 代码 块 。 








函数 是 快速 执行 的 代码 块 ， 可 

















j 于 完成 标准 的 和 可 习 


日 它 的 块 

















完成 技术 功能 ， 例 如 使 用 位 逻辑 运算 的 控制 。 


可 以 在 程序 的 不 同位 置 多 次 调 














用 同一 个 FC 和 FB, 这 档 








函数 没有 固定 的 存储 区 ， 函 数 执行 
4. 函数 块 








结束 后 ， 


























函数 块 (Function Block) 是 
调用 函数 块 时 ， 需 要 指定 背景 








] 户 编写 





E 复 使 ) 














的 操作 ， 例 如 算 





fF 可 以 简化 重复 执行 的 任务 的 编 
临时 变量 中 的 数据 就 丢失 了 。 














数据 块 ， 后 者 是 函数 块 专 ) 



































月 也 
代码 ， 将 块 的 输入 、 输 中 
访问 它们 。FB 的 典型 应 
对 应 的 背景 



































参数 和 局 部 二 
是 执行 不 能 
数据 块 ， 后 者 的 变量 可 以 供 其 他 代码 块 使 用 。 


着 态 变 上 




















看 





个 扫 


周 




















月 怀 
调 





























] 同 一 个 函数 块 时 使 ) 
Te 


在 调用 它们 时 需要 指定 配套 的 
5. 数据 块 


Cm 


ak 局 . 
月 拯 





























的 存储 区 。CPU 








不 同 的 背景 数据 块 ， 可 以 控制 不 同 的 对 象 。 
1200/1500 的 某 些 指令 (例如 符合 IEC 标准 的 定时 器 和 计数 器 指令 ) 实际 上 是 函数 块 ， 


断 程 序 ) 来 


中 





E。 处 到 








A 
马刀 


< 亭 的 输入 参数 和 输出 参数 。 








程 。 











的 子 程序 ， 简 称 为 FB，STEP 7 V5.5 称 为 功能 块 。 

执行 FB 中 的 程序 
保存 在 背景 数据 块 中 ， 以 便 在 后 面 的 扫描 周期 
期 完成 的 操作 。 在 调用 FB 时 ， 自 动 打 








动 打 开 








数据 块 (Data block，DB) 是 用 于 存放 执行 代码 块 时 所 需 的 数据 的 数据 区 ， 与 代码 块 不 


同 ， 数 据 块 没有 指令 ， 
有 两 种 类 型 的 数据 块 〈 见 图 
Ly 习 





























2 一 
全 局 数据 块 存 储 供 所 有 的 代码 块 使 用 





8): 






































STEP 7 按 变 量 生 成 的 顺序 自动 地 为 数据 块 中 的 变量 分 配 地 址 。 


Er = 
1 各 


FC2 
} 1 


据 ， 所 有 的 OB、FB 和 FC 都 可 以 访问 它们 。 
2) 背景 数据 块 存储 的 数据 供 特定 的 FB 使 用 。 

背景 数据 块 中 保存 的 是 对 应 的 FB 的 输入 、 输 出 参数 。 中 2 令 局 人 3 各 加 

和 局 部 静态 变量 。FB 的 临时 数据 (Temp) 不 是 用 背景 数据 块 保存 的 。 
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2.3 ”物理 存储 器 与 系统 存储 区 
2.3.1 物理 存储 器 





PLC 的 操作 系统 使 PLC 具有 基本 的 智能 ， 能 够 完成 PLC 设计 者 规定 的 各 利 















































1. PLC 使 用 的 物理 存储 器 
(1) 随机 存 取 存储 器 
CPU 可 以 读 出 随机 存 取 存储 器 (RAM) 




















程序 由 用 户 设计 ， 它 使 PLC 能 完成 用 户 要 求 的 特定 功能 。 





中 的 数据 ， 也 可 以 将 数据 写 入 RAM。 


FPF 工作。 用 户 





它 是 易 失 








性 的 存储 器 ， 电源 中 断后 ,存储 的 信息 将 会 于 失 。RAM 的 工作 速度 高 , 价格 便宜 ,改写 方便 。 


























在 关 断 PLC 的 外 部 电源 后 ， 可 以 用 锂电 池 保 存 RAM 中 的 用 户 程序 和 菜 些 数据 。 











(2) 只 读 存 储 器 

















只 读 存 储 器 (ROM) 的 内 容 只 能 读 出 ， 
































不 能 写 入 。 它 是 非 易 失 的 ， 电 源 消失 后 ， 仍 能 保 

















存 存 储 的 内 容 ，ROM 一 般 用 来 存放 PLC 的 操作 系统 。 
(3) 快 内 存储 器 和 可 电 擦 除 可 编程 只 读 存 储 器 














快 闪 存储 器 (Flash EPROM) 简称 为 FEPROM， 可 : 












































已 探 除 可 编程 的 只 读 存 储 器 简称 为 


EEPROM。 它 们 是 非 易 失 性 的 ， 可 以 用 编程 装置 对 它们 编程 ， 兼 有 ROM 的 非 易 失 性 和 RAM 











的 随机 存 取 优点 ， 但 是 将 数据 写 入 它们 所 需 
和 上 断 电 时 需要 保存 的 重要 数据 。 

2. 装载 存储 器 与 工作 存储 器 

(1) 装载 存储 器 
































的 时 间 比 RAM 长 得 多 。 它 们 月 


























装载 存储 器 具有 断 电 保持 功能 ， 用 于 保存 用 户 程序 、 数 据 块 和 组 态 信息 等 




















的 CPU 有 内 部 的 装载 存储 器 。CPU 插入 存储 卡 后 ， 用 存储 卡 作 装载 存储 器 。S7-1500 用 





















































日 来 存放 用 户 程序 











。S7-1200 

















存储 卡 作 装载 存储 器 《〈 见 图 2-9)。 项 目下 载 到 CPU 时 ， 首 先 保存 在 装载 存储 器 中 ， 然 后 


复制 到 工作 存储 器 中 运行 。 装 载 存 储 器 类 
的 内 存 条 。 
(2) 工作 存储 器 











工作 存储 器 是 集成 在 CPU 中 的 高 速 存 取 的 RAM， 为 了 提高 运行 速度 ，CPU 将 用 户 程 序 
中 的 代码 块 和 数据 块 保存 在 工作 存储 器 。CPU 断 电 时 ， 工 作 存 储 器 中 的 内 容 将 会 丢失。 
S7-1500 集成 的 程序 工作 存储 器 用 于 存储 FB、FC 和 OB。 集成 的 数据 工作 存储 器 用 于 存 















































似 于 计算 





机 的 人 硬盘， 工作 存储 器 类 似 于 计算 机 














储 数据 块 和 工艺 对 象 中 与 运行 有 关 的 部 分 。 有 些 数据 块 可 以 存储 在 装载 存储 器 中 。 





3， 存 储 卡 









































SIMATIC 存储 卡 基 于 FEPROM， 是 预 9 














户 程序 和 某 些 数 据 。 存 储 卡 用 来 作 装 载 存 储 器 (Load Memory) 或 作 便 携 式 媒体 。 





SIMATIC 存储 卡带 有 序列 号 ， 可 以 与 























器 ， 右 键 单 击 项 目 树 的 “ 读 卡 器 /USB 存储 器 ”文件 夹 ! 
性 ”可 以 查看 存储 卡 的 属性 信息 。 可 以 设置 存储 卡 的 模式 为 “程序 ”“ 传 送 ” 









































司 件 ”。 








E 格 式 化 的 SD 存储 卡 ， 有 保持 功能 ,月 


























昌 于 存储 用 














S7-1500 的 用 户 程序 绑 定 。 将 存储 卡 插 入 读 卡 












































的 存储 卡 ， 选 中 快捷 菜单 中 的 “ 属 





和 “更 新 





a 





代码 工作 存储 器 

“代码 块 (FC、FB、OB) 装载 存储 器 
IMATIC 存 储 卡 中 ) 
。 代 码 块 (FC、FB、OB) 


。 数 据 块 (DB) 
。 硬件 组 态 














时 器 和 计数 器 




















二 器 和 计数 器 
。 过 程 映像 (IO) 








有, P= = 


图 2-9 S7-1500 的 存储 器 














不 能 使 用 Windows 中 的 工具 格式 化 存储 卡 。 如 果 误 删 存储 卡 中 隐藏 的 文件 ， 应 将 存储 
卡 安装 在 S7-1500 CPU 中 ， 用 TIA 博 途 对 它 在 线 格 式 化 ， 恢 复 存 储 卡 中 隐藏 的 文件 。 

存储 卡 可 以 用 作 传 送 卡 或 程序 卡 。 装 载 了 用 户 程 序 和 组 态 数据 的 存储 卡 ( 传 送 卡 〉 将 检 
代 S7-1200 的 内 部 装载 存储 器 。 无 需 使 用 STEP 7, 用 传送 卡 就 可 将 项 目 复制 到 CPU 的 内 部 装 
载 存 储 器 ， 传 送 过 程 完成 后 ， 必 须 取 出 传送 卡 。 

将 模块 的 固件 存储 在 存储 卡 上 ， 就 可 以 执行 固件 更 新 。 态 记 密 码 时 ， 插 入 空 的 传送 卡 将 
会 自动 删除 CPU 内 部 装载 存储 器 中 受 密码 保护 的 程序 ， 以 后 就 可 以 将 新 的 程序 下 载 到 CPU 
中 。S7-1200 的 存储 卡 的 详细 使 用 方法 见 系统 手册 的 5.5 节 “ 使 用 存储 卡 ”。 

4. 保持 性 存储 器 
具有 上 断 电 保持 功能 的 保持 性 存储 器 用 来 防止 在 PLC 电源 关 断 时 丢失 数据 ， 暖 启动 后 保持 
性 存储 器 中 的 数据 保持 不 变 ， 存 储 器 复位 时 其 值 被 清除 。 

S7-1200 CPU 提供 了 10KB 的 保持 性 存储 器 ，S7-1500 CPU 的 保持 性 存储 器 的 字 节 数 见 
CPU 的 设备 手册 。 可 以 在 断 电 时 ， 将 工作 存储 器 的 某 些 数 据 〈 例 如 数据 块 或 位 存储 器 M) 的 
值 永久 保存 在 保持 性 存储 器 中 。 

断 电 时 组 态 的 工作 存储 器 的 值 被 复制 到 保持 性 存储 器 。 电 源 恢 复 后 ， 系 统 将 保持 性 存储 
器 保存 的 断 电 之 前 工作 存储 器 的 数据 ， 恢 复 到 原来 的 存储 单元 。 

在 暖 启动 时 ， 所 有 非 保 持 的 位 存储 器 被 删除 ， 非 保持 的 数据 块 的 内 容 被 设置 为 装载 存储 
器 中 的 初始 值 。 保 持 性 存储 器 和 有 保持 功能 的 数据 块 的 内 容 被 保持 。 

可 以 用 下 列 方 法 设置 变量 的 断 电 保持 属性 ; 

1) 位 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 : 可 以 在 PLC 变量 表 〈 见 2.5.2 节 ) 或 分 配 列表 ( 见 4.4.2 
节 ) 中 ， 定 义 从 MB0、T0 和 C0 开始 有 断 电 保持 功能 的 地 址 范围 。S7-1200 只 能 设置 M 区 的 
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保持 功能 。 
2) 函数 块 肖 
以 在 FB 的 接 
对 于 “在 IDB 中 
到 所 有 使 用 


ak 司 . 
月 泵 

















SN 


信用 


6 刻 








6 















































有 保持 性 。 
3) 全 局 数据 块 中 的 变量 : 刀 




















断 电 保持 属性 。 对 于 上 共有 结构 化 数据 类 型 的 变量 ， 
如 果 禁 止 了 数据 块 的 “优化 的 块 访问 ”属性 ， 只 能 
保持 属性 。 











数据 块 (IDB) 的 变量 ; 如 
区 ， 单 独 设置 各 变量 的 保持 性 为 “保持 ”“ 非 保持 ”和 “在 IDB 中 
的 变 保持 性 。 
在 IDB 中 设置 ”选择 的 块 接口 
如 果 没 有 激活 FB 的 “优化 的 块 访问 ”属性 





四 
小 











激活 了 FB 











三 


JE 














可 以 在 IDB 中 设置 
变 





有 


三 


有 Eo 





县 





口 


A 





， 只 能 在 背 





四 三 
所 


的 “优化 的 块 访问 ” 属 








设置 


它们 的 保持 性 





性 ， 可 


SN 


公有 。 


公 忆 人 
ES 


响 








数据 块 中 定义 所 有 的 变 

















H 果 激活 了 “优化 的 块 访问 ” 


盟 性 ， 可 以 对 每 个 变量 单 














[E 














在 线 时 可 以 用 “CPU 操作 面板 ”上 的 “MRES” 按 钮 复位 存储 器 ( 见 图 7-8)， 








模式 复位 存储 器 。 存 储 器 复位 使 CPU 进入 所 谓 的 “初始 状态 ” 清 














只 能 





























括 
始 值 蔡 代 。 编 各 
活 的 强制 任务 保持 不 变 。 

诊断 缓冲 区 、 运 行 
5， 其 他 系统 存储 区 














保持 和 非 保持 的 存储 区 ， 将 装载 存储 器 的 内 容 复制 给 ] 
设备 与 CPU 的 在 线 连接 被 中 断 ， 诊 断 缓 六 


小 时 计数 器 和 时 钟 时 间 均 

















= 


保持 性 。 


























~ 





除 所 有 的 工作 存储 

















将 为 所 有 变量 元 素 传 送 保持 性 设置 。 
设置 数据 块 中 所 有 的 变量 是 和 否 有 断 电 








在 STOP 


器 ， 包 


[ 作 存 储 器 ， 数 据 块 中 变量 的 值 被 初 
Fh 区 、 时 间 、JP 地 址 、 硬 件 组 态 和 激 


其 他 存储 区 ( 见 图 2-9) 包括 位 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 、 本 地 临时 数据 区 和 过 程 映 像 。 





它们 的 大 小 与 CPU 的 型 号 有 关 。 
6. 查看 存储 器 的 使 用 情况 














A 





了 鼠标 右 银 


看 当前 项 目的 存储 器 使 用 情况 。 











单 击 项 目 树 中 的 某 个 PLC， 执 行 上 





ts 现 





Ph PLC 文件 夹 内 的 “在 线 和 诊 





与 PLC 联机 后 双击 项 目 树 





断 ” 文 件 夹 中 的 “存储 器 ”( 见 图 7-8)， 可 以 查看 PLC 运行 时 


2.3.2 ”系统 存储 区 


1. 过 程 映像 输入 /输出 
过 程 映像 输 
言 号 的 窗口 。 输 
在 每 次 扫 
过 程 映像 输入 区 。 
过 程 映像 输出 在 月 
不 是 去 读 、 写 数字 量 模块 ， 






























































入 ( 见 表 2-3 ) 在 月 
入 端 可 以 外 接 常 开 触 点 或 常 财 触 点 ， 也 可 以 接 多 个 触 点 组 成 的 串 并 联 


循环 开始 时 ，CPU 读 取 数字 量 输入 点 的 外 部 输入 | 


昌 户 程序 中 的 标识 符 为 Q。| 
信号 的 状态 ， 而 是 访问 CPU 的 过 程 映像 区 。 在 扫描 循环 中 ， 月 








的 快捷 菜单 中 的 “资源 ”命令 ， 可 以 查 























断 ”， 双 击 工作 区 左边 窗 
存储 器 的 使 用 情况 。 
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pa 





























程序 计算 给 
区 的 内 容 写 到 数字 





量 输 H 


bb 值 ， 并 将 它们 存 入 过 程 映像 输出 
bb 点， 再 | 





区 。 在 下 一 扫 
后 者 驱动 外 部 负载 。 























对 存储 器 的 i 坷 玉 》 











户 程序 访问 PLC 








BE 路 的 状态 ， 并 将 它 





的 输入 和 输 


























该 把 
I 和 Q 均 F 











访问 ”“ 存 取 ” 这 3 个 词 的 意思 基本 上 相同 。 
以 按 位 、 字 节 、 字 和 双 字 来 访问 ， 例 如 I0.0、IB0、IW0 和 ID0。 程 序 编辑 器 
自动 地 在 绝对 操作 数 前 面 插入 %， 例 如 %I3.2。 在 SCL 中， 必须 在 地 址 前 输入 “%” 来 表示 该 
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口 





昌 户 程序 中 的 标识 符 为 I， 它 是 PLC 接收 外 部 输入 的 数字 量 














电路 。 
门 存 入 





地 址 区 时 ， 





昌 户 


描 循 环 开 始 时 ， 将 过 程 映像 输出 
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地 址 为 绝对 地 址 。 





如 果 没 有 “%”， 


STEP 7 将 在 编译 时 生成 未 定义 的 变量 错误 。 











表 2-3 系统 存储 区 

















































































































































































































存 储 区 描 述 强制 保持 性 
过 程 映像 输入 〈J) 在 循环 开始 时 ， 将 输入 模块 的 输入 值 保存 到 过 程 映像 输入 表 No No 
外 设 输入 (IL_:P) 通过 该 区 域 直 接 访 问 集中 式 和 分 布 式 输入 模块 Yes No 
过 程 映 像 输 出 (Q) 在 循环 开始 时 ， 将 过 程 映像 输出 表 中 的 值 写 入 输出 模块 No No 
外 设 输出 (Q_:P) 通过 该 区 域 直接 访问 集中 式 和 分 布 式 输 出 模块 Yes No 
位 存储 器 (M) 于 存储 用 户 程 序 的 中 间 运 算 结果 或 标志 位 No Yes 
临时 局 部 存储 器 (L) 央 的 临时 局 部 数据 ， 只 能 供 块 内 部 使 No No 
数据 块 DB) 数据 存储 器 与 FB 的 参数 存储 器 No Yes 
2. 外 设 输入 
在 IO 点 的 地 址 或 符号 地 址 的 后 面 附加 “:P” 可 以 立即 访问 外 设 输入 或 外 设 输出 。 通 过 
给 输入 点 的 地 址 附加 “:P” 例如 I0.3:P 或 “Stop:P” 可 以 立即 读 取 CPU、 信 号 板 和 信号 模块 
























































































































































































































































































































































的 数字 量 输入 和 模拟 量 输入 。 访 问 时 使 用 工 :了 取代 工 的 区 别 在 于 前 者 的 数字 直接 来 自 被 访问 
的 输入 点 ， 而 不 是 来 自 过 程 映像 输入 。 因 为 数据 从 信和 号 源 被 立即 读 取 ， 而 不 是 从 最 后 一 次 被 
刷新 的 过 程 映像 输入 中 复制 ， 这 种 访问 被 称 为 “立即 读 ” 访 问 。 

由 于 外 设 输入 点 从 直接 连接 在 该 点 的 现场 设备 接收 数据 值 ， 因 此 写 外 设 输入 点 是 被 禁止 
的 ， 即 工 : 了 访问 是 只 读 的 。 

L :P 访问 还 受到 硬件 支持 的 输入 长 度 的 限制 。 以 S7-1200 被 组 态 为 从 I4.0 开始 的 2 
DIL2 DQ 信号 板 的 输入 点 为 例 ， 可 以 访问 14.0:P、I4.1:P 或 IJB4:P， 但 是 不 能 访问 14.2:P~ 
14.7:P， 因 为 没有 使 用 这 些 输入 点 。 也 不 能 访问 IW4:P 和 ID4:P， 因 为 它们 超过 了 信和 号 板 
使 用 的 字 节 范围 。 

用 工 : 了 访问 外 设 输 入 不 会 影响 存储 在 过 程 映 像 输入 区 中 的 对 应 值 。 

3. 外 设 输出 

在 输出 点 的 地 址 后 面 附 加 “:P”( 例 如 Q0.3:P)， 可 以 立即 写 CPU、 信 号 板 和 信和 号 模块 的 
数字 量 和 模拟 量 输出 。 访 问 时 使 用 Q_:P 取代 Q 的 区 别 在 于 前 者 的 数字 直接 写 给 被 访问 的 外 
设 输出 点 , 同时 写 给 过 程 映像 输出 。 这 种 访问 被 称 为 “立即 写 ” 因为 数据 被 立即 写 给 目标 点 ， 
不 用 等 到 下 一 次 刷新 时 将 过 程 映像 输出 中 的 数据 传送 给 目标 点 。 

由 于 外 设 输出 点 直接 控制 与 该 点 连接 的 现场 设备 , 因此 读 外 设 输出 点 是 被 禁止 的 , 即 Q_:P 
访问 是 只 写 的 。 与 此 相反 ， 可 以 读 写 Q 区 的 数据 。 

与 1:P 访问 相同 ，Q_:P 访问 还 受到 硬件 支持 的 输出 长 度 的 限制 。 

用 Q_:P 访 问 外 设 输出 同时 影响 外 设 输出 点 和 存储 在 过 程 映像 输出 区 中 的 对 应 值 。 

4. 位 存储 器 区 

位 存储 器 区 〈M 存储 器 ) 用 来 存储 运算 的 中 间 操 作 状 态 或 其 他 控制 信息 。 可 以 用 位 、 字 
节 、 字 或 双 字 读 / 写 位 存储 器 区 。 








S. SS 定时 器 和 SS 计数 器 





S7-1500 可 以 使 用 S7-300/400 的 S5 定时 器 和 S5 计数 器 ， 


例如 T3、C10。 所 有 型 号 的 S7-15 
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它们 的 地 址 标识 符 为 TT 和 C， 
00 CPU 的 S5 定时 器 和 S5 计数 器 的 个 数 分 别 为 2048 个 。 可 

















以 设置 有 掉 电 保持 的 S5 定时 器 和 S5 计数 器 的 个 数 。 
建议 S7-1500 使 用 IEC 定时 器 和 IEC 计数 器 ， 它 们 的 个 数 不 受 限制 ， 编 程 也 更 加 灵活 。 

6. 数据 块 

数据 块 〈Data Block) 简称 为 DB， 用 来 存储 代码 块 使 用 的 各 种 类 型 的 数据 ， 包 括 中 间 操 
作 状 态 或 FB 的 其 他 控制 信息 参数 ， 以 及 某 些 指令 (例如 定时 器 、 计 数 器 指令 ) 需要 的 数据 
结构 。 

数据 块 可 以 按 位 (例如 DB1.DBX3.5)、 字 节 (DBB)、 字 (DBW) 和 双 字 (DBD) 来 访 
问 。 在 访问 数据 块 中 的 数据 时 ， 应 指明 数据 块 的 名 称 ， 例 如 DB1.DBW20。 

如 果 启 用 了 块 属性 “优化 的 块 访问 ” 不 能 用 绝对 地 址 访问 数据 块 和 代码 块 的 接口 区 中 的 
临时 局 部 数据 。 

7. 临时 存储 器 

临时 存储 器 用 于 存储 代码 块 被 处 理 时 使 用 的 临时 数据 。 临 时 存储 器 类 似 于 M 存储 器 ， 二 
者 的 主要 区 别 在 于 M 存储 器 是 全 局 的 ， 而 临时 存储 器 是 局 部 的 。 

1) 所 有 的 OB、FC 和 FB 都 可 以 访问 M 存储 器 中 的 数据 ， 即 这 些 数据 可 以 供用 户 程序 
中 所 有 的 代码 块 全 局 性 地 使 用 。 

2) 在 OB、FC 和 FB 的 接口 区 生成 临时 变量 (Temp)。 它 们 具有 局 部 性 ， 只 能 在 生成 它 
们 的 代码 块 内 使 用 ， 不 能 与 其 他 代码 块 共享 。 即 使 OB 调用 FC，FC 也 不 能 访问 调用 它 的 OB 
的 临时 存储 器 。 

CPU 在 代码 块 被 启动 (对 于 OB) 或 被 调用 (对 于 FC 和 FB) 时 ， 将 临时 存储 器 分 配给 
代码 块 。 代 码 块 执行 结束 后 ，CPU 将 它 使 用 的 临时 存储 器 区 重新 分 配给 其 他 要 执行 的 代码 块 
使 用 。CPU 不 对 在 分 配 时 可 能 包含 数值 的 临时 存储 单元 初始 化 。 只 能 通过 符号 地 址 访问 临时 
存储 器 。 

可 以 通过 菜单 命令 “工具 ”一 “调用 结构 ”查看 程序 中 各 代码 块 占用 的 临时 存储 器 
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2.4” 数 制 、 编 码 与 数据 类 型 


2.4.1 数 制 与 编码 

1. 数 制 

(1) 二 进 制 数 

二 进 制 数 的 1 位 (bit) 只 能 取 0 和 1 这 两 个 不 同 的 值 ， 可 以 用 来 表示 开关 量 〈 或 称 数字 
量 ) 的 两 种 不 同 的 状态 ， 例 如 触 点 的 断 开 和 接 通 、 线 图 的 通电 和 断 电 等 。 如 果 该 位 为 1， 则 表 
示 梯 形 图 中 对 应 的 位 编程 元 件 〈 例 如 位 存储 器 M 和 过 程 映像 输出 位 Q) 的 线圈 “通电 ” 其 
常 开 触 点 接 通 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 以 后 称 该 编程 元 件 为 TRUE 或 1 状态 ， 如 果 该 位 为 0， 则 对 
应 的 编程 元 件 的 线圈 和 触 点 的 状态 与 上 述 的 相反 ， 称 该 编程 元 件 为 FALSE 或 0 状态 。 

(2) 多 位 二 进 制 整数 

计算 机 和 PLC 用 多 位 二 进 制 数 来 表示 数字 ， 二 进 制 数 遵循 逢 二 进 一 的 运算 规则 ， 从 右 往 
左 的 第 n 位 (最 低位 为 第 0 位 ) 的 权 值 为 2” 。 二 进 制 常数 以 2# 开 始 ， 用 下 式 计算 2#1100 对 
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应 的 十 进 制 数 : 




















(3) 十 六 进 制 数 


1x23+1x224 
表 2-4 给 出 了 不 同 进 制 的 数 和 


HOx21+H0x20= 8+4 = 12 
BCD 码 的 表示 方法 。 








多 位 二 进 制 数 的 书写 和 阅读 4 
进 制 数 ， 每 个 十 六 进 制 数 对 应 于 4 位 二 进 制 数 。 十 六 进 
应 于 十 进 制 数 10 一 15)。B#16#、W#16# 和 | DW#16# 分 别 用 
数 ， 例 如 W#16#13AF。 在 数字 后 面 加 “H” 也 可 以 表示 十 六 进 氏 









































为 13AFH。 

















不 方便 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 可 以 

















表 2-4 不 同 进 制 的 数 的 表示 方法 














十 六 进 











制 数 来 取代 二 





























剖 数 的 16 个 数字 是 0 一 9 和 A~F (对 

















因数 ， 例 刀 








制 字 节 、 字 和 双 字 党 
16#13AF 可 以 表示 





























十 进 制 数 ”| 十 六 进 制 数 - 进 制 数 BCD 码 - 进 制 数 BCD 码 
0 0 00000 0000 0000 01001 0000 1001 
了 1 00001 0000 0001 01010 0001 0000 
2 4 00010 0000 0010 01011 0001 0001 
3 3 00011 0000 0011 01100 0001 0010 
4 4 00100 0000 0100 01101 0001 0011 
5 上 00101 0000 0101 01110 0001 0100 
6 6 00110 0000 0110 01111 0001 0101 
7 于 00111 0000 0111 10000 0001 0110 
8 8 01000 0000 1000 10001 0001 0111 

2. 编码 
(1) 补 码 
































有 符号 二 进 制 整数 用 补 码 来 表示 ， 























进 制 数 为 32767 。 





将 正 数 的 补 码 逐 位 取 反 (0 变 为 1，1 变 为 0) 后 加 1， 得 到 绝对 值 与 它 相 同 的 负数 的 补 
码 。 例 如 将 1158 对 应 的 补 码 2#0000 0100 1000 0110 逐 位 取 反 后 加 1， 得 到 -1158 的 补 码 1111 


1011 0111 1010。 


将 负数 的 补 码 的 各 位 取 反 后 加 1， 得 到 它 的 绝对 值 对 应 的 正 数 。 例 如 将 -1158 的 补 码 
2#1111 1011 0111 1010 逐 位 取 反 后 加 1， 得 到 1158 让 
整数 的 取 值 范围 为 -32768 一 32767， 双 整数 的 了 











(2) BCD 码 


BCD (Binary-coded Decimal) 是 二 进 匀 
表示 一 位 十 进 制 数 〈 见 表 2-4)， 每 一 位 BCD 码 允 许 的 数值 范 
BCD 人 码 各 位 之 间 的 关系 是 着 十 进 一 ， 图 2 
负数 为 1， 正 数 为 0。 一 














十 进 制 数 0 一 9 








的 最 高 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号 ， 





数 分 别 为 1111 或 0000 ( 见 图 2-10)。3 位 BCD 码 的 范围 为 -999~+999, 7 位 BCD 码 ( 见 





























其 最 高 位 为 符号 位 ， 最 高 位 为 0 时 为 正 类 
负数 。 正 数 的 补 码 就 是 它 本 身 ， 最 大 的 16 位 二 进 制 正 数 为 2#0111 1111 1111 1111， 


















































2-11) 的 范围 为 -9999999 一 +9999999 。 

















BCD 码 常 用 来 表示 PLC 的 输入 / 输 虽 
码 来 显示 和 输入 。 拨 码 开关 〔( 见 菇 
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同 编 码 的 十 进 制 数 的 缩写 ，BCD 码 ) 
玮 为 2#0000 一 2#1001， 对 应 于 


-10 中 的 BCD 码 为 -829。BCD 码 
































的 补 码 2#0000 0100 1000 0110。 
为 -2147483648 一 2147483647。 




















为 1 时 为 
对 应 的 十 














4 位 二 进 制 数 























变量 的 值 ,TIA 博 途 中 的 
2-12) 内 的 圆 若 























E 数 的 最 高 4 位 二 进 


日 期 和 时 间 一 般 都 采 月 
上 有 0 一 9 这 10 个 数字 ， 用 按钮 

















日 BCD 





























来 增 、 减 各 位 要 输入 的 数字 。 它 用 内 部 硬件 将 10 个 十 进 制 数 转换 为 4 位 二 进 制 数 。PLC 用 输 
入 点 读 取 的 多 位 拨 码 开关 的 输出 值 就 是 BCD 码 ,可 以 用 “转换 值 ”指令 CONVERT 将 它 转换 
为 二 进 制 整数 。 




































































15 0 31 16 15 0 
| | | | | | | | 
符号 位 百 位 ”十 位 ”个 位 符号 位 百 万 位 十 万 位 万 位 ” 千 位 百 位 ”十 位 ”个 位 
图 2-10 3 位 BCD 码 的 格式 图 2-11 7 位 BCD 码 的 格式 





























Nr 








] PLC 的 4 个 输出 点 给 译 码 驱动 芯片 4547 提供 输入 信号 ， 可 以 用 LED 七 段 显 示 器 显示 
一 位 十 进 制 数 〈 见 图 2-13)。 需 要 使 用 “转换 值 ” 指令 CONVERT， 将 PLC 中 的 二 进 制 整数 或 
双 整 数 转换 为 BCD 码 ， 然 后 分 别 送 给 各 个 译 码 张 动 世 片 。 




















AAA 
A ” 
8 巴 下 
ES 1 
; 
图 2712 拨 码 开关 图 2-13 LED 七 段 显示 器 电路 























(3) ASCII 码 

ASCI 码 (American Standard Code for Information Interchange， 美 国信 息 交 换 标准 代码 ) 
由 美国 国家 标准 局 (ANSI) 制定 ， 它 已 被 国际 标准 化 组 织 ISO) 定 为 国际 标准 (ISO 646 标 
准 )。ASCII 码 用 来 表示 所 有 的 英语 大 /小 写字 母 、 数 字 0 一 9、 标 点 符号 和 在 美式 英语 中 使 用 
的 特殊 控制 字符 ,数字 0~9 的 ASCII[ 码 为 十 六 进 制 数 30H 一 39H, 英语 大 写字 母 A~Z 的 ASCI[ 
码 为 41H~5AH， 英 语 小 写字 母 a~z 的 ASCII 码 为 61H~7AH。 


2.4.2 ”基本 数据 类 型 

1. 数据 类 型 

数据 类 型 用 来 描述 数据 的 长 度 〈 即 二 进 制 的 位 数 ) 和 属性 。 本 节 主 要 介绍 基本 数据 类 型 ， 
后 面 各 节 将 介绍 复杂 数据 类 型 、 参 数 类 型 和 其 他 数据 类 型 。 
恨 多 指令 和 代码 块 的 参数 支持 多 种 数据 类 型 。 将 鼠标 的 光标 放 在 某 条 指令 某 个 参数 的 地 
址 域 上 ， 过 一 会 儿 在 出 现 的 黄色 背景 的 小 方 框 中 ， 可 以 看 到 该 参数 支持 的 数据 类 型 。 

不 同 的 任务 使 用 不 同 长 度 的 数据 对 象 ， 例 如 位 逻辑 指令 使 用 位 数据 ，MOVE 指令 使 用 字 
节 、 字 和 双 字 等 。 表 2-5 给 出 了 基本 数据 类 型 的 属性 。 

2. 位 

位 数据 的 数据 类 型 为 Bool〈 布 尔 ) 型 ， 在 编程 软件 中 ，Bool 变量 的 值 2# 和 2#0 用 英语 
单词 TRUE ( 真 ) 和 FALSE ( 假 ) 来 表示 。 
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表 2-$ 基本 数据 类 型 





































































































































































































变量 类 型 符 号 位 数 取 值 范围 常数 举例 
位 Bool 1 1、0 TRUE、FALSE 或 2#1、2840 
字 节 Byte 8 16#00~16#FF 16#12, B#16#AB 
学 Word 16 16#0000~16#FFFF 16#ABCD, W#16#B001 
双 字 DWord 32 16#00000000~16#FFFF_FFFF DW#16#02468ACE 
长 字 * LWord 64 16#0~16#FFFF_FFFF_FFFF_FFFF L#16#000000005F52DE8B 
短 整 数 SInt 8 -128 一 127 23, -123 
整数 Int 16 -32768 一 32767 2573, -12573 
双 整 数 DInt 32 -2147483648 一 2147483647 2357934, -12357934 
无 符号 短 整 数 USInt 8 0~255 23 
无 符号 整数 UInt 16 0 一 65535 2321 
无 符号 双 整 数 UDInt 32 0~4294967295 234586 
-9223372036854775808 一 
64 位 整数 * LInt 64 直下 154325790816159 
无 符号 64 位 整数 * | ULInt 64 0 一 18446744073709551615 54325790816159 
浮 点 数 〈 实 数 ) Real 32 +1.175495x 10 3 一 上 3.402 823x 103 2.45, -3.4, -1.2E+12, 3.4E-3 
三 +2.2250738585072014 x 10 3 2345.123456789， 
pa 占 党 
长 浮 点 数 Real 0 ~+1.7976931348623158 x 103% -1.2E+40 
S7 时 间 * S5TIME 16 SS5T#OMS~SSTH2H 46M 30S_OMS S5T#10s 
R . TH#-24d20h31m23s648ms 一 
IEC 时 间 Time 32 OL a T#10d20h30m20s630ms 
, . LT#-106751d23h47m16s854ms775us808ns~ | LT#11350d20h25m14s830ms65 
计 六 
IEC 时 间 ime 人 LT#+106751d23h47m16s854ms775hs807ns | 2hs315ns 
期 Date 16 D#1990-1-1~D#2169-06-06 D#2016-10-31 
实时 时 间 TOD Time of Day | 32 TOD#00:00:00.000~TOD#23:59:59.999 TOD#10:20:30.400 
LTOD* LTime of Day | 64 区 区 LTOD#10:20:30.400 365 215 
DO LTOD#23:59:59.999999999 = 
Date and DT#1990-01-01-00:00:00.000~ 
其 夭 寸 台中 米 一 一 本 
期 和 日 时 名 Time (DT) | DT#2089-12-31-23:59:59.999 DI O010:102 0:12:34907 
期 和 时 间 LDT* | Date_and_ oy LDT#1970-01-01-0:0:0.000000000~ LDT#2016-10-13:12:34.567 
LTime LDT#2263-04-11-23:47:16.854775808 
长 格式 日 期 和 时 间 | DTL 12B 最 大 DTL#2262-04-11:23:47:16.854 775 807 | DTL#2016-10-16-20:30:20.250 
字符 Char 8 16#00~16#FF Ab 
16 位 宽 字 符 WChar 16 16#0000~16#FFFF WCHAR#'a’ 
注 : * 仅 用 于 S7-1500。 
和 区 es 已 < 机 、 工 虐 一、 辣 广 和 -一 
位 存储 单元 的 地 址 由 字 节 地 址 和 位 地 址 组 成 ， 例 如 13.2 中 的 区 域 标识 符 “I” 表 示 输 入 





(CInput)， 字 节 地 址 为 3， 位 地 址 为 2〈 见 图 2-14)。 这 种 存 取 方 式 称 为 “ 字 节 .位 ” 寻 址 方式 。 
3. 位 字符 串 
数据 类 型 Byte、Word、Dword、Lword〔 后 者 仅 用 于 S7-1500) 统称 为 位 字符 串 。 它 们 不 








能 比较 大 小 ， 它 们 的 常数 一 般 
1) 字 节 (Byte) 由 
B 是 Byte 的 缩写 。 


64 








8 位 











人 






































进 制 数 表 示 。 


了 十 7 
进 制 数组 成 ， 例 如 DB.0~B.7 组 成 了 输入 字 节 1IB3( 见 图 2-14)， 











2) 字 (Word) 由 相 邻 的 两 个 字 节 组 成 ， 例 如 字 MW100 由 字 节 MB100 和 MB101 组 成 
( 见 图 2-15)。MW100 中 的 M 为 区 域 标识 符 ，W 表示 字 。 
3) 双 字 (DWord) 由 两 个 字 (或 4 个 字 节 ) 组 成 , 双 字 MD100 由 字 节 MB100~ 一 MB103 
或 字 MW100、MW102 组 成 〈 见 图 2-15)，D 表示 双 字 。 

4) S7-1500 的 64 位 位 字符 串 〈LWord) 由 连续 的 8 个 字 节 组 成 。 



































高 有 效 字 节 低 有 效 字 节 
一 一 MW100 一 一 一 一 >| 
最 高 有 效 字 节 最 低 有 效 字 节 


MB100 MB101 MB102 MB103 


MW102 一 一 ~ 一 MwW102 
MD100 


图 2-14 字 节 与 位 图 2-15 ” 字 节 、 字 和 双 字 


需要 注意 以 下 两 点 : 

1) 用 组 成 双 字 的 编号 最 小 的 字 节 MB100 的 编号 作为 双 字 MD100 的 编号 。 

2) 组 成 双 字 MD100 的 编号 最 小 的 字 节 MB100 为 MD100 的 最 高 位 字 节 ， 编 号 最 大 的 字 
节 MB103 为 MD100 的 最 低位 字 节 。 字 和 LWord 也 有 类 似 的 特点 。 

4. 整数 数据 类 型 

S7-1200 有 6 种 整数 ( 见 表 2-5)，SInt 和 USInt 分 别 为 8 位 的 短 整 数 和 无 符号 短 整 数 ，Int 
和 UInt 分 别 为 16 位 的 整数 和 无 符号 整数 ，DInt 和 UDInt 分 别 为 32 位 的 双 整 数 和 无 符号 双 整 
数 。S7-1500 还 有 64 位 整数 LInt 和 64 位 无 符号 整数 ULInt。 

所 有 整数 的 符号 中 均 有 Int。 符号 中 带 S 的 为 8 位 整数 ( 短 整 数 ) 带 D 的 为 32 位 双 整 数 ， 
带 工 的 是 64 位 整数 。 不 带 S、D 和 工 的 为 16 位 整数 。 带 U 的 为 无 符号 整数 ， 不 带 U 的 为 有 
符号 整数 。 
有 符号 整数 用 补 码 来 表示 ， 最 高 位 为 符号 位 ， 最 高 位 为 0 时 为 正 数 ， 为 1 时 为 负数 。 

5. 浮 点 数 数据 类 型 

32 位 的 浮 点 数 (Real) 又 称 为 实数 ， 最 高 位 (第 31 位 ) 为 浮 点 数 的 符号 位 ( 见 图 2-16)， 
正 数 时 为 0， 负 数 时 为 1。 规 定 尾数 的 整数 部 分 总 是 为 1， 第 0 一 22 位 为 尾数 的 小 数 部 分 。8 
位 指数 加 上 偏 移 量 127 后 〈0 一 2355)， 放 在 第 23 一 30 位 。 
符号 位 指数 +127 尾数 的 小 数 部 分 m 

一 一 一 个 一 一 ~、 


31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 1514 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


































































































图 2-16 浮 点 数 的 结构 


浮 点 数 的 优点 是 用 很 小 的 存储 空间 (4B) 可 以 表示 非常 大 和 非常 小 的 数 。PLC 输入 和 输 
出 的 数值 大 多 是 整数 ， 例 如 AI 模块 的 输出 值 和 AQ 模块 的 输入 值 。 用 浮 点 数 来 处 理 这 些 数据 
需要 进行 整数 和 译 点 数 之 间 的 相互 转换 ， 浮 点 数 的 运算 速度 比 整数 的 运算 速度 慢 一 些 。 
在 编程 软件 中 ， 用 十 进 制 小 数 来 输入 或 显示 浮 点 数 ， 例 如 50 是 整数 ， 而 50.0 为 浮 点 数 。 
LReal 为 64 位 的 长 浮 点 数 ， 它 的 最 高 位 〈 第 63 位 ) 为 符号 位 。 尾 数 的 整数 部 分 总 是 为 1， 
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第 0~51 位 为 尾数 的 小 数 部 分 。11 位 的 指数 加 上 偏 移 量 1023 后 (0~2047)， 放 在 第 52 一 62 位 。 

浮 点 数 Real 和 长 浮 点 数 LReal 的 精度 最 高 为 十 进 制 6 位 和 15 位 有 效 数 字 。 

6. 与 定时 器 有 关 的 数据 类 型 

1) Time 是 IEC 格式 时 间 ， 它 是 有 符号 双 整 数 ， 其 单位 为 ms， 取 值 范围 为 T#-24d_20h_ 
3lm 23s 648ms 一 T#+24d 20h 31m 23s_647ms。 其 中 的 d、h、m、s、ms 分 别 为 天 、 小 时 、 
分 钟 、 秒 和 毫秒 。 下 面 两 种 数据 类 型 仅 用 于 S7-1500。 

2) S5Time 是 16 位 的 BCD 格式 的 时 间 ， 用 于 SIMATIC 定时 器 。S5Time 由 3 位 BCD 码 
时 间 值 (0 一 999) 和 时 间 基 准 组 成 〈 见 图 2-17)。 持 续 时 间 以 指定 的 时 间 基 准 为 单位 。 

定时 器 字 的 第 12 位 和 第 13 位 是 时 间 基 准 ， 占 
未 用 的 最 高 两 位 为 0。 时 间 基 准 代 码 为 二 进 制 数 
00.01.10 和 11 时 ,对 应 的 时 间 基 准 分 别 为 10ms、 和 2 
100ms、1s 和 10s。 持 续 时 间 等 于 BCD 时 间 值 科 SA 
以 时 间 基 准 值 。 例 如 定时 器 字 为 W#16#2127 时 2 
( 见 图 2-17)， 时 间 基 准 为 ls， 持续 时 间 为 127X1 = 127s。CPU 自动 选择 时 间 基 准 ， 选 择 的 
原则 是 根据 预 设 时 间 值 选择 最 小 的 时 间 基 准 。 人 允许 的 最 大 时 间 值 为 9990s (2H 46M 30S )。 
S5T#1H_12M_18S 中 的 了 HH 表示 小 时 ，M 为 分 钟 ，S 为 秒 ，MS 为 毫秒 。 

3) LTime 是 64 位 的 IEC 格式 时 间 ， 其 单位 为 ns， 能 表示 的 最 大 时 间 极 长 。 

7. 表示 日 期 和 时 间 的 数据 类 型 

Date (IEC 日 期 ) 为 16 位 无 符号 整数 ， 其 操作 数 为 十 六 进 制 格式 ， 例 如 D#2016-12-31， 
对 应 于 自 1990 年 1 月 1 日 (16#0000) 以 来 的 天 数 。 

TOD (Time_of Day) 为 从 指定 日 期 的 0 时 算 起 的 毫秒 数 〈 无 符号 双 整 数 )。 其 常数 必须 
指定 小 时 《〈24 小 时 /天 )、 分 钟 和 秒 ， 毫 秒 是 可 选 的 。 

数据 类 型 DTL 的 12 个 字 节 为 年 ( 占 2B)、 月 、 日 、 星 期 的 代码 、 小 时 、 分 、 秒 (各 占 
1B) 和 纳 秒 〈 占 4B)， 均 为 BCD 码 。 星 期 日 、 星 期 一 一 星期 六 的 代码 分 别 为 1~~7。 可 以 在 
块 的 临时 存储 器 或 者 DB 中 定义 DTL 数据 。 

下 面 的 日 期 和 时 间 数 据 类 型 仅 用 于 S7-1500。 

LIOD (LTime_of Day) 为 从 指定 日 期 的 0 时 算 起 的 纳 秒 Cns) 数 〈 无 符号 64 位 数 )。 
常数 必须 指定 小 时 (24 小 时 /天 )、 分 钟 和 秒 ，ns 是 可 选 的 。 

DT (Date_ and_Time， 日 期 和 日 时 钟 ) 是 8 个 字 节 的 BCD 码 。 第 1~6 字 节 分 别 存储 委 
的 低 两 位 、 月 、 日 、 时 、 分 和 秒 ， 第 7 字 节 是 毫秒 的 两 个 最 高 有 效 位 ， 第 8 字 节 的 高 4 位 是 
毫秒 的 最 低 有 效 位 ,星期 存放 在 第 8 字 节 的 低 4 位。 星期 日 .星期 一 一 星期 六 的 代码 分 别 为 1 一 
7。 例 如 2017 年 5 月 22 日 12 点 30 分 25.123 秒 可 以 表示 为 DT#17-5-22-12:30:25.123, 可 以 省 
略 毫秒 部 分 。 


LDT (Date_ and_LTime) 占 8 个 字 节 ， 存 储 自 1970 年 1 月 1 日 0:0 以 来 的 日 期 和 时 间 信 
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息 ， 单 位 为 纳 秒 。 例 如 LDT#2018-10-25-8:12:34.854775808。 

8. 字符 

每 个 字符 〈Char) 占 一 个 字 节 ，Char 数据 类 型 以 ASCII 格式 存储 。 字 符 常 量 用 英语 的 单 
引号 来 表示 ， 例 如 'A'。WChar〔 宽 字符 〉 占 两 个 字 节 ， 可 以 存储 汉字 和 中 文 的 标点 符号 。 











2.4.3 ”全 局 数据 块 与 复杂 数据 类 型 


1， 生 成 全 局 数据 块 

在 项 目 “电动 机 控制 ”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) 中 ， 单 击 项 目 树 PLC 的 “程序 块 ” 
文件 夹 中 的 “添加 新 块 ”在 打开 的 对 话 框 中 ( 见 图 2-18 中 的 大 图 ), 单 击 “ 数 据 块 (DB)” 
按钮 , 生成 一 个 数据 块 , 可 以 修改 其 名 称 或 采用 默认 的 名 称 , 其 类 型 为 默认 的 “全 局 DB”， 
生成 数据 块 编号 的 方式 为 默认 的 “自动 ”如果 用 单 选 框 选中 “手动 ”可 以 修改 块 的 纺 
号 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 自动 生成 数据 块 。 选 中 下 面 的 复 选 框 “ 新 增 并 打开 ”， 生 成 新 的 
块 之 后 ， 将 会 自动 打开 它 。 














































































































































| 类 型 : 量 全 局 DB 
:五 兰 。 了 [ 
OB 有 与 || 
编号 : 














电动 机 控制 ”PLC_1 [CPU 1214CACDORIy] 程序 块 ， 数据 块 _1 [DB2] 一 四 国 X 





om 


三 用 
数据 块 _1 
名 称 数据 类 型 偏 称 量 默认 值 ”局 动 值 保持 性 设置 值 注释 


Static 





string[30] ”图 00 和 ‘OK 
Array{0..23] of Int 32.0 

Struct 80.0 

Int 0.0 

Int 2.0 

Int 4.0 

Bool 6.0 








国 国 回国 oo 


数据 块 (DB) 


SO ad 





| 问 新 增 并 打开 (0) 














图 2-18 ”添加 数据 块 与 数据 块 中 的 变量 











2， 块 访问 的 基本 知识 

STEP 7 提供 可 优化 访问 和 可 标准 访问 这 两 种 块 访问 的 方式 。 

(1) 可 优化 访问 方式 

可 优化 访问 的 数据 块 没 有 固定 的 定义 结构 。 在 块 的 变量 声明 中 ， 仅 为 数据 元 素 分 配 一 个 
符号 名 称 ， 而 不 分 配 在 块 中 的 固定 地 址 。 这 些 元 素 将 自动 保存 在 块 的 空闲 内 存 区 域 中 ， 在 内 
存 中 不 留存 储 间隙 。 这 样 可 以 提高 内 存 空 间 的 应 用 率 。 在 这 种 数据 块 中 ， 只 能 用 符号 地 址 访 
问 块 中 的 变量 ， 不 能 使 用 绝对 地 址 来 访问 。 
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这 种 访问 方式 可 以 快速 访问 经 全 























化 并 由 系统 进行 管理 的 数据 。 在 间接 寻 址 或 HMI 访问 时 








不 会 发 生 访问 错误 ， 可 以 将 指定 的 单个 变量 定义 为 具有 保持 性 。 无 需 将 CPU 设置 为 STOP 模 





式 ， 就 可 以 下 载 已 修改 的 块 ， 而 不 








终 启 用 “优化 的 块 访 问 ” 属 性 。 
(2) 可 标准 访问 方式 




















吓人 
会 影 














响 已 加 载 的 变量 的 值 。GRAPH 块 和 ARRAY 数据 块 始 











未 勾 选 属性 中 的 “优化 的 块 访问 ” 复 选 框 的 数据 块 ， 称 为 “可 标准 访问 ”的 数据 块 。 它 




















有 具有 固定 的 结构 ， 数 据 元 素 在 声明 中 分 本 


人 符号 名 ， 并 且 在 块 中 有 固定 的 地 址 。 地 址 在 














“ 偏 移 量 ” 列 中 显示 。 这 些 变量 既 可 以 使 用 符号 寻 址 ， 也 可 以 使 用 绝对 地 址 进行 寻 址 。 


3. 块 访问 的 设置 


S7-1200/1500 的 CPU 创建 的 块 默认 的 设置 为 
“优化 的 块 访 问 ” 打开 项 目 树 中 的 “程序 块 ” 文 件 
， 碳 键 单 击 要 更 改 访问 方式 的 块 。 选 择 快 捷 菜 单 
中 的 “属性 ”命令 ， 选 中 打开 的 对 话 框 左边 














来 


















































域 的 “属性 ”( 见 图 2-19)。 启 用 或 禁用 






































访问 ”选项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确 














背景 数据 块 的 块 访问 属性 取决 于 对 应 的 函数 
块 。 如 果 更 改 了 函数 块 的 访问 模式 ， 需 要 更 新 分 配 的 背景 数据 块 。 不 能 改变 系统 块 和 受 专 有 

















技术 保护 的 块 的 访问 方式 。 


S7-1500 可 标准 访问 的 OB 的 启动 信息 与 $7-300/400 相同 , 保存 在 块 接口 Temp 部 分 
20 个 字 节 中 。 可 优化 访问 的 OB 的 启动 信息 忆 和 


可 优化 访问 的 方式 。 
4. 字符 串 








数据 类 型 String (字符 串 ) 是 字符 组 成 的 
串 常数 的 例子 : 'PLC' 或 String#'PLC'。 








他 二 上 日 池 信 全 蝇 
| 





认 。 



































数据 区 -T[DB2] 





| 常规 | 
常规 
信息 要 
时 间 己 
编译 | 口 仅 在 情 在 装载 内 存 中 
册 。 口 在 设备 中 写 保护 数据 块 


下 载 介 不 重新 初始 化 中。 国 优化 的 块 访问 
图 2-19 设置 数据 块 的 属性 
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许 






































的 


9 二 
上 采用 























的 Input 部 分 。S7-1200 的 OB 只 














数组 ， 每 个 字 节 存放 1 个 字符 。 下 面 是 字符 














的 第 一 个 字 贡 是 字符 串 的 最 大 字符 长 度 ， 第 二 


节 是 字符 串 当 前 有 效 字符 的 个 数 ， 字 符 从 第 3 个 字 节 开始 存放 ， 一 个 字符 串 最 多 254 个 





字符 。 











数据 类 型 WString〈 宽 字符 串 ) 存储 多 个 数据 类 型 为 WChar 的 Unicode 字符 (长 度 为 16 























位 的 宽 字 符 ， 包 括 汉 字 )， 宽 字符 串 常 数 的 前 面 必 须 使 用 WString#， 例 如 WString#’ 西门 子 ”。 









































输入 时 软件 将 在 “西门 子 ” 的 前 面 自动 添加 WString#。 宽 字符 串 的 第 一 个 字 是 最 大 字符 个 数 ， 
默认 的 长 度 为 254 个 宽 字 符 ， 最 多 16382 个 WChar 字符 。 第 二 个 字 是 当前 的 总 字符 个 数 。 


可 以 在 代码 块 的 接口 区 和 全 局 数据 块 
在 “数据 块 1” 的 第 2 行 的 “名 














障 信 息 ”, 单 击 “ 数 据 类 型 ” 列 中 的 | 国 按 钮 ,选中 下 拉 式 列表 中 的 数据 类 型 “String”。“String[30]” 
表示 该 字符 串 的 最 大 字符 个 数 为 30， 其 启动 值 〈 初 始 字符 ) 为 "OK 。 


























转 义 字符 $8 用 于 标识 控制 字符 、 美 元 








的 在 线 帮助 。 
5. 数组 



































符 串 、 数 组 和 结构 。 
到 2-18 中 的 小 图 ) 输入 字符 串 的 名 称 “ 









































和 单 引 号 。ASCII 控制 字符 的 使 用 方法 见 字 符 串 




















数组 (Array) 是 由 固定 数目 的 同一 种 数据 类 型 元 素 组 成 的 数据 结构 。 人 允许 使 用 除了 Array 














之 外 的 所 有 数据 类 型 作为 数组 的 元 素 ， 数 组 的 多 
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EE 数 最 多 为 6 维 。 数 组 元 素 通过 下 标 进行 寻 址 。 





在 数组 声明 中 ， 下 标的 上 、 下 限 值 在 Array 关键 字 之 后 的 方 括号 中 定义 。 





















































在 数据 块 的 第 3 行 的 “名 称 ” 列 输入 数组 的 名 称 “ 功 率 ”( 见 图 2-18 中 的 小 图 )， 单 击 











“数据 类 型 > 列 中 的 国 按钮 , 选中 下 拉 式 列表 中 的 数据 类 型 “Array[lo..hi] of type”。 其 中 的 “lo” 








(low) 和 “hmi”(high) 分 别 是 数组 元 素 的 下 标的 下 限 值 和 上 限 值 ， 它 们 用 两 个 小 数 点 隔 



























































对 于 可 标准 访问 的 块 ， 可 以 是 任意 的 整数 (-32768 一 32767)， 下 限 值 应 小 于 等 于 上 限 值 。 对 于 
可 优化 访问 的 块 ， 下 标的 上 限 值 和 下 限 值 可 以 是 任意 的 双 整 数 。 方 括号 中 各 维 的 参数 用 英语 
















































































的 逗号 隔 开 ，type 是 数组 元 素 的 数据 类 型 。 


将 “Array[lo..hi] of type” 











修改 为 “Array[0..23] of Int”( 见 图 2-18)， 其 元 素 的 数据 类 型 





为 mt， 元素 的 下 标 为 0 一 23。 在 用 户 程 序 中 ， 可 以 用 符号 地 址 "数据 块 1". 功 率 [2] 或 绝对 地 址 








DB1.DBW36 访问 数组 “功率 ” 





图 2-20 给 出 了 一 个 名 为 “电流 ”的 二 维 数组 Array[1..2,1..3] of Byte 的 内 部 结构 ， 它 一 共有 





中 下 标 为 2 的 元 素 。 


















































6 个 字 节 型 元 素 ， 第 一 维 的 下 标 





























1、2 是 电动 机 的 编号 ， 第 二 维 的 下 标 1~3 是 三 相 电流 的 序号 。 


































































































数组 元 素 “ 电 流 [1.2]” 是 一 号 电动 机 的 第 2 相 电流 。 名 和 数据 区 型 篇 移 量 
单 击 图 2=18 中 “功率 ”去 边 的 国 按 钉 ， 它 变 为 国 ， 二 时 于 于 ee 
将 会 显示 数组 的 各 个 元 素 ， 可 以 监控 它们 的 启动 值 和 监 ”二 四 二 
控 值 。 单 击 “ 功 率 ” 左 边 的 转 按 钮 ， 它 变 为 固 ， 数 组 的 。 二 广 nal Be 20 
元 素 被 隐藏 起 来 。 i — 
6. 结构 电流 [2,3] Byte 5.0 
数据 类 型 结构 (Struct) 是 由 国定 数目 的 不 同 的 数据 0 














类 型 的 元 素 组 成 的 数据 结构 。 结 构 的 元 素 可 以 是 数组 和 结构 ， 髓 套 深度 限制 











| 为 8 级 (与 CPU 




















的 型 号 有 关 )。 用 户 可 以 把 过 程控 制 中 有 关 的 数据 统一 组 织 在 一 个 结构 中 ， 作 为 一 个 数据 单元 

































































来 使 用 ， 而 不 是 使 用 大 量 的 单个 的 元 素 ， 为 统一 处 理 不 同类 型 的 数据 或 参数 提供 了 方便 。 


















































在 数据 块 _1 的 第 4 行 生成 一 个 名 为 “电动 机 ”的 结构 〈 见 图 2-18)， 数 据 类 型 为 Struct。 
在 第 5 一 8 行 生 成 结构 的 4 个 元 素 。 单 击 “ 电 动机 ”左边 的 更 按钮 ， 它 变 为 h， 结 构 的 元 素 被 
隐藏 起 来 。 单 击 “ 电 动机 ”左边 的 kh 按钮 ， 它 变 为 更 ， 将 会 显示 结构 的 各 个 元 素 。 

数组 和 结构 的 “ 偏 移 量 ” 列 是 它们 在 数据 块 中 的 起 始 绝 对 字 节 地 址 。 结 构 的 元 素 的 “ 偏 
移 量 ” 列 是 它们 在 结构 中 的 地 址 偏 移 量 ， 可 以 看 出 数组 “功率 ” 占 48B。 



































下 面 是 用 符号 地 址 表示 结构 的 元 素 的 例子 : "数据 块 _1". 电动 机 . 电流 。 













































































单 击 数据 块 编辑 器 的 工具 栏 上 的 车 按钮 〈 见 图 2-18)， 在 选中 的 变量 的 下 面 增加 一 个 空 





























白 行 , 单 击 工具 栏 上 的 营 ' 按 钮 ， 

















可 以 显示 或 隐藏 结构 和 数组 的 元 素 。 


选中 项 目 树 中 的 PLC_1, 将 























在 选中 的 变量 的 上 面 增加 一 个 空白 行 。 单 击 扩 展 模式 按钮 诗 |， 

















PLC 的 组 态 数 据 和 用 户 程 序 下 载 到 CPU, 将 CPU 切换 到 RUN 
































模式 。 打 开 数 据 块 _1 以 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 按钮， 启动 监控 功能 ， 出 现 “ 监 视 值 ” 列 ， 可 


























以 看 到 CPU 中 各 变量 的 值 。 
2.4.4 ”参数 类 型 


























参数 类 型 是 传递 给 被 调用 块 的 形 参 的 数据 类 型 。 参 数 类 型 还 可 以 是 PLC 数据 类 型 。 





1. Timer 和 Counter 类 型 
参数 类 型 Timer 和 Counter 





分 别 占 两 个 字 节 ， 














(S7-1500) 



































于 指定 在 被 调用 代码 块 中 使 用 的 SIMATIC 








aR 


69 


定时 器 和 计数 器 。 如 果 使 月 





器 和 计数 器 ， 例 如 T3 和 C8。 
2. Block FB、 Block FC 和 Block DB (S7-1500) 
参数 类 型 Block_FB、Block_FC 和 Block_DB 分 别 占 两 个 字 节 ， 用 于 指定 在 被 调用 代码 块 
中 用 作 输 入 的 块 ， 参 数 的 声明 决定 要 使 用 的 块 的 类 型 (例如 FB、FC 和 DB)， 它 们 的 实 参 应 
为 块 地 址 ， 例 如 FB3。 








3. Void 























日 Timer 和 Counter 参数 类 型 的 形 参 ， 其 实 参 必须 是 SIMATIC 定时 























参数 类 型 Void 不 保存 数值 ， 它 用 于 函数 不 需要 返回 值 的 情况 〈 见 图 4-1 中 Ret_Val 的 数 





据 类 型 )。 


4. Pointer 指针 





指针 数据 类 型 (Pointer、Any 和 Variant) 包含 地 址 信息 而 不 是 实际 的 数值 。 






































Pointer 类 型 的 参数 是 一 个 指向 特定 变量 的 指针 , 它 在 存储 器 中 占用 6 个 字 节 ( 见 网 2-21)， 


字 节 0 和 他 三 1 是 数据 块 的 编 
3 位 是 变量 的 位 地 址 , 用 


















































存储 区 的 编码 见 表 2-6。 











15 



































号 。 如 果 指 针 不 是 用 于 数据 块 ，DB 编号 为 0。 用 x 表示 的 最 低 
b 表示 的 16 位 是 变量 的 字 节 地 址 。 字 节 2 用 来 表示 CPU 中 的 存储 区 ， 


























0 


DB 编号 或 0 字 市 1 








存储 区 0|0|10 01b|bj|b| 字 节 2 
blblbljblblblbljblblblb bilx|x|x| 字 节 5 


图 2-21 Pointer 指针 的 结构 


表 2-6 ”Pointer 指针 中 的 存储 区 编码 



























































十 六 进 制 代码 数据 类 型 说 明 十 六 进 制 代码 数据 类 型 说 明 
16#1 P S7-1500 的 外 设 输入 b#16#84 DBX 全 局 数据 块 
16#2 P S7-1500 的 外 设 输出 b#16#85 DIX 背景 数据 块 
b#16#81 I 过 程 映像 输入 b#16#86 L 局 部 数据 
b#16#82 Q 过 程 映像 输出 b#16#87 V 主 调 块 的 局 部 数据 
b#16#83 M 位 存储 区 
P#20.0 是 内 部 区 域 指针 ， 不 包含 存储 区 域 。P#M20.0 是 包含 存储 区 域 M 的 跨 区 域 指针 ， 








P#DB10.DBX20.0 是 指向 数据 块 的 DB 指针 ， 指 针 中 有 数据 块 的 编号 。 




















输入 指针 时 可 以 省 略 “P#”， 编 译 时 STEP 7 会 将 它 自 动 转 换 为 指针 形式 。 如 果 使 用 前 绥 
P#， 则 只 能 指向 “标准 ”访问 模式 的 存储 区 。 





5. Any 指针 








指针 数据 类 型 Any 指向 数据 








x 


























区 的 起 始 位 置 , 并 指定 其 长 度 。 Any 指针 使 用 存储 器 中 的 10 

















个 字 节 《〈 见 图 2-22)， 字 节 4 一 9 的 意义 与 图 2-21 中 Pointer 指针 的 0 一 5 号 字 节 相同 。 字 节 1 












































(数据 类 型 编码 ) 的 


意义 见 表 2-7。 存 储 














和 16#2。 





区 编码 与 表 2-6 基本 上 相同 ， 但 是 未 使 用 编码 16#1 

















Any 指针 可 以 月 





昌 来 表示 一 片 连 续 的 数据 








区 , 例如 P#HDB2.DBX10.0 BYTE 8 表示 DB2 中 的 














DBB10~DBB17 这 8 个 字 节 。 在 这 个 例子 中 ， 全 局 数据 块 的 编号 为 2， 重 复 系 数 〈 数 据 长 度 ) 
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为 8， 数 据 类 型 的 编码 为 B#16#02 (Byte )。 









































































































































Any 指针 也 可 以 用 地 址 作 实 参 ， 例 如 DB2.DBW30 和 Q12.5， 但 是 只 能 指向 一 个 
地 址 。 
15 0 
字 节 2 重复 系数 (数据 长 度 ) 字 节 3 
字 节 6 存储 区 010101010|b|b|b| 字 节 7 
图 2-22 Any 指针 的 结构 
表 2-7 数据 类 型 的 编码 
代码 数据 类 型 描 述 代 码 数据 类 型 描 述 
B#16#00 | Null 空 指针 B#16#08 | Real 浮 点 数 (32 位 ) 
B#16#01 | Bool 位 B#16#09 | Date 期 (16 位 ) 
B#16#02 | Byte 字 节 (8 位 ) B#16#0A | Time of Day (TOD) 实时 时 间 (32 位 ) 
B#16#03 | Char 字符 (8 位 ) B#I16#0B | Time 寺 续 时 间 (32 位 ) 
B#16#04 | Word 字 (16 位 ) B#16#0C | S5Time 村 续 时 间 (16 位 ) 
B#16#05 | Int 整数 (16 位 ) B#16HOE | Date and Time (DT) 期 和 时 间 (64 位 ) 
B#16#06 | DWord 双 字 (32 位 ) B#16#13 | String 字符 串 
B#16#07 | DInt 双 整 数 (32 位 ) 
6. Variant 指针 
Variant 类 型 的 参数 是 一 个 可 以 指向 不 同 数据 类 型 的 变量 的 指针 ， 它 可 以 是 基本 数据 类 型 














的 变量 ， 还 可 以 是 String、DTL、Struct 类 型 的 Array、UDT 或 UDT 类 型 的 数组 。Variant 指 





针 可 以 识别 结构 ， 并 指向 各个 结构 元 素 。Variant 数据 类 型 的 操作 数 不 占 

















存储 器 的 空间 ， 但 是 要 占用 CPU 的 存 


渚 空间 。 














用 背景 数据 块 或 工作 





经 作者 实验 ， 它 的 实 参 可 以 是 复杂 数据 类 型 或 它 的 元 素 ， 例 如 字符 串 、 结 构 、 数 组 ， 包 




















它 的 元 素 。 它 的 实 参 可 以 是 连续 的 地 址 区 ， 

















括 多 层 髓 套 的 复杂 数据 类 型 或 它 的 元 素 ， 例 如 结构 中 的 数组 或 数组 的 元 素 ， 结 构 中 的 DTL 或 
因此 可 以 取代 数据 类 型 Any。 





Variant 类 型 的 变量 不 是 一 个 对 象 ， 而 是 对 男 一 个 对 象 的 引用 。Variant 类 型 的 单个 元 素 只 





能 在 函数 和 函数 块 的 块 接 口 的 输入 参数 、InOut 参数 和 临时 数据 区 中 声明 为 形 参 。 














数据 类 型 


Variant 不 能 在 数据 块 或 函数 块 的 块 接口 静态 部 分 中 声明 ， 例 如 因为 各 元 素 的 大 小 未 知 ， 或 所 





引用 对 象 的 大 小 可 以 更 改 。 
调用 含有 Variant 























类 型 参数 的 块 时 ， 可 以 将 这 些 参 


数 连接 到 任意 数据 类 型 的 变量 。 调 用 某 





























个 块 时 ， 除 了 传递 变量 的 指针 外 ， 还 会 传递 变量 的 类 型 信息 。 块 代码 随后 可 以 根据 运行 





传递 的 变量 类 型 来 执行 。 
例如 ， 函 数 的 块 参数 为 Variant 数据 类 型 ， 
变量 ， 而 在 程序 中 














可 以 在 程序 中 

















六 闻 








的 某 个 地 方 传递 整数 数据 类 型 的 








的 另 一 个 地 方 传递 PLC 数据 类 型 的 变量 。 借 助 Variant 指令 ， 函 数 可 以 正确 
































Z7 





响应 这 种 情况 ， 而 不 会 出 错 。 
下 面 是 使 用 符号 











符号 地 址 的 Variant 数据 类 型 的 例子 : MyDB.Structl.pressurel, MyDB、 Structl 
和 pressurel 分 别 是 用 小 数 点 分 隔 的 数据 块 、 结 构 和 结构 的 元 素 的 符号 地 址 。 


下 面 是 使 用 绝对 地 址 的 Variant 数据 类 型 的 例子 : P#DB5.DBX10.0 INT 12 和 %MW10, 前 





的 Int (整数 ) 变量 。 


2.4.5 其 他 数据 类 型 
1， 系 统 数据 类 型 
系统 数据 类 型 ( 见 表 2-8) 














者 相当 于 数据 类 型 Any， 用 来 表示 一 个 地 址 区 ， 





由 系统 提供 ， 只 能 用 于 特定 ] . 
结构 。TIA 博 途 的 在 线 帮助 给 出 了 系统 数据 类 型 和 硬件 数据 类 型 详细 的 

















其 起 始 地 址 为 DB5.DBW10， 














上 已 人 
站 令 








一 共 12 个 连续 








， 有 共有 不 能 更 改 的 预定 义 的 





















































































































































































































































































































































































































































































































































说 明 。 
表 2-8 系统 数据 类 型 
系统 数据 类 型 字 节 数 常数 举例 
IEC_TIMER 16 定时 值 为 Time 数据 类 型 的 IEC 定时 器 结构 ， 用 于 TP、TON、TOF、TONR 等 指令 
IEC_LTIMER* 32 定时 值 为 LTime 数据 类 型 的 IEC 定时 器 结构 ， 用 于 TP、TON、TOF、TONR 等 指令 
IEC_SCOUNTER 3 计数 值 为 Smt 数据 类 型 的 计数 器 结构 ， 用 于 CTU、CTD、CTUD 指令 
IEC_USCOUNTER 3 计数 值 为 USInt 数据 类 型 的 计数 器 结构 ， 用 于 CTU、CTD、CTUD 指令 
IEC_COUNTER 6 计数 值 为 Int 数据 类 型 的 计数 器 结构 ， 用 于 CTU、CTD、CTUD 指令 
IEC_UCOUNTER 6 计数 值 为 UInt 数据 类 型 的 计数 器 结构 ， -CTU、CTD、CTUD 指令 
IEC DCOUNTER 12 计数 值 为 DInt 数据 类 型 的 计数 器 结构 ， -CTU、CTD、CTUD 指令 
IEC_ UDCOUNTER 12 计数 值 为 UDInt 数据 类 型 的 计数 器 结构 ， 用 于 CTU、CTD、CTUD 指令 
IEC LCOUNTER* 24 计数 值 为 LInt 数据 类 型 的 计数 器 结构 ， 用 于 CTU、CTD、CTUD 指令 
IEC ULCOUNTER* | 24 计数 值 为 ULInt 数据 类 型 的 计数 器 结构 ， 用 于 CTU、CTD、CTUD 指令 
ERROR_STRUCT 28 编程 错误 信息 或 IO 访问 错误 信息 的 结构 ， 例 如 用 于 GET_ERROR 指令 
CREF 8 数据 类 型 ERROR_STRUCT 的 组 成 部 分 ， 在 其 中 保存 有 关 块 地 址 的 信息 
NREF 8 数据 类 型 ERROR_STRUCT 的 组 成 部 分 ， 在 其 中 保存 有 关 操 作 数 的 信息 
VREF 12 于 存储 Variant 指针 ， 例 如 可 用 于 S7-1200 Motion Control 的 指令 
STARTINFO* 12 保存 启动 信息 的 数据 结构 ， 例 如 用 于 RD_SINFO 指令 
SSL_HEADER* 4 读 取 系 统 状 态 列表 期 间 保存 有 关 数 据 记 录 信 息 的 数据 结构 ， 例 如 用 于 RDSYSST 指令 
CONDITIONS 52 户 自 定 义 的 数据 结构 ， 定 义 数据 接收 的 开始 和 结束 条 件 ， 例 如 用 于 RCV_CFG 指令 
TADDR_Param 8 存储 UDP 通信 的 连接 说 明 的 数据 块 结构 。 用 于 TUSEND 和 TURSYV 指令 
TCON Param 64 存储 实现 开放 式 用 户 通 信 的 连接 说 明 的 数据 块 结构 ， 例 如 用 于 TSEND 和 TRSYV 指令 
HSC Period** 12 使 用 扩展 的 高 速 计数 器 ， 测 量 指定 的 时 间 段 的 数据 块 结构 ， 用 于 CTRL_HSC_EXT 指令 
注 : * 仅 用 于 S7-1500，** 仅 用 于 S7-1200。 


























2. 硬件 数据 类 型 
便 件数 据 类 型 由 CPU 提 


十 




















可 } 





AAA 





件 组 态 时 设置 的 模块 ， 存 储 特定 硬件 
OB 等 与 硬件 有 关 的 对 象 。 用 户 程序 使 





























常数 来 作 指令 的 参数 。 





可 以 在 TIA 博 途 的 在 线 帮助 
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它们 ) 


























控制 或 激活 








已 组 态 模 块 


的 人 硬件 数据 类 型 的 个 数 与 CPU 有 关 。TIA 博 途 
数据 类 型 的 常量 。 




















于 识别 硬件 旨 




















据 硬 
日 件 、 事 件 和 中 断 


























的 指令 时 , | 


硬件 数据 类 型 的 





搜索 “硬件 数据 类 型 ”， 查 看 便 件 数据 类 型 的 详细 情况 。 











PLC 变量 表 的 “系统 常量 ”选项 卡 列 出 了 PLC 已 组 态 的 模块 的 硬件 数据 类 型 变量 的 值 ， 
即 硬件 组 件 的 标识 符 。 其 中 的 变量 与 项 目 中 组 态 的 硬件 结构 和 组 件 的 型 号 有 关 。 

以 HW 开头 的 硬件 数据 类 型 可 以 用 于 设备 的 故障 诊断 。 

3. PLC 数据 类 型 

PLC 数据 类 型 (UDT) 是 一 种 复杂 的 用 户 自 定义 数据 类 型 ， 用 于 声明 变量 ， 可 以 在 程序 
中 多 次 使 用 。 它 是 一 个 由 多 个 不 同 数据 类 型 元 素 组 成 的 数据 结构 。 各 元 素 可 以 源 自 其 他 PLC 
数据 类 型 、Array， 也 可 以 直接 使 用 关键 字 Struct 声明 为 一 个 结构 ， 髓 套 深度 限制 为 8 级 。PLC 
数据 类 型 可 以 在 程序 代码 中 统一 更 改 和 重复 使 用 ， 更 改 后 系统 自动 更 新 该 数据 类 型 的 所 有 使 





































































































































































































打开 项 目 树 的 “PLC 数据 类 型 ”文件 夹 ， 双 击 “ 添 加 新 数据 类 型 ” 可 以 创建 PLC 数据 
类 型 。 定 义 好 以 后 可 以 在 用 户 程 序 中 作为 数据 类 型 使 用 。 
PLC 数据 类 型 可 以 用 作 代码 块 的 接口 变量 声明 或 数据 块 变量 中 的 数据 类 型 ， 或 用 于 创 
建 具有 相同 数据 结构 的 全 局 数据 块 的 模板 。 还 可 以 用 作 模 板 ， 创 建 结构 化 的 PLC 变量 。 
例如 ， 为 混合 颜色 的 配方 创建 PLC 数据 类 型 后 ， 用 户 可 以 将 该 PLC 数据 类 型 分 配给 
多 个 数据 块 。 通 过 调节 各 数据 块 中 的 变量 ， 就 可 以 创建 特定 颜色 的 配方 。 























































































































2.5 ”编写 用 户 程 序 与 使 用 变量 表 


2.5.1 编写 用 户 程 序 

1. 打开 项 目 

如 果 勾 选 了 图 1-19 中 的 “打开 最 近 的 项 目 ” 复 选 框 ， 启 动 STEP 7 后 ， 将 自动 打开 上 一 
次 关闭 软件 之 前 打开 的 项 目的 项 目 视 图 。 执 行 菜单 命令 “项 目 ” 一 “打开 ” 打开 项 目 “ 电 动 
机 控制 ”。 

2. 系统 简介 
图 2-23 是 异步 电动 机 星 形 -三 角形 降 压 起 动 的 主 电 路 和 PLC 的 外 部 接线 图 。 起 动 时 主 电 























































































































路 中 的 接触 器 KM1 和 KM2 接 通 ， 异 步 电 动机 在 星 形 接线 方式 运行 ， 以 减 小 起 动 电流 。 延 时 
后 KM1 和 KM3 接 通 ， 在 三 角形 接线 方式 运行 。 

AC 380V 

| | | S7-1214C 

bX MM 

















ns 
a 

















二 
图 2-23 ”电动 机 主 电路 与 PLC 外 部 接线 图 


停车 按钮 和 过 载 保护 器 的 常 开 触 点 并 联 后 接 在 I0.1 对 应 的 输入 端 , 可 以 节约 一 个 输入 点 。 
输入 回路 使 用 CPU 模块 内 置 的 DC 24V 电源 ,其 负极 M 点 与 输入 电路 内 部 的 公共 点 1M 连接 ， 
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L+ 是 CPU 内 置 的 DC 24V 电源 的 正极 。 

3. 程序 编辑 器 简介 

双击 项 目 树 的 文件 光 “\PLC_T 程 序 块 ”中 的 OB1， 打 开 主 程序 〈 见 图 2-24)。 选 中 项 目 
树 中 的 “默认 变量 表 ” 后 ， 标 有 @ 的 详细 视图 显示 该 变量 表 中 的 变量 ， 可 以 将 其 中 的 变量 直 
接 拖 搜 到 梯形 图 中 使 用 。 拖 搜 到 已 设置 的 地 址 上 时 ， 原 来 的 地 址 将 会 被 替换 。 


呜 Siemens - E:\1200Project\ 电 动机 控制 电动 机 控制 

项 目 E) ”编辑 全) ”视图 WW 插入 人 ) 在线 (0) 选项 ， 

总 加 保存 项 最 半天 居 X WsQzt 到 四面 里 展 册 在 线 " 
.1 [CPU 1214C DCDCOCRIy] ， 程序 块 ， Main [0B1] 







































































Totally Integrated Automation 
PORT 


设备 
Qe 国 略 | 册 k 营 党 
Main 
> [地 程序 块 | 名 称 
屋 : 添加 新 块 1 DY Input 
站 Main [061] <| 
》 避 系统 块 
[党 工艺 对 象 
》! 夸 外 部 源 文件 
> [局 PLC 训 里 
咏 显示 所 有 变量 
七; 添加 新 变星 表 
”” 


川 


























[ 因 属 性 “| 总 信息 加 | 由 诊断 


常规 
常规 加 站 IEC 检 查 

信息 ”| i。 癌 处 理 块 内 的 错误 

二 三 (4) 站 块 可 用 作 受 专 有 技术 保护 的 库 元 素 
保护 








4 Portal 视图 拓 总 ， 油 默认 变 .… Y 项 目 电 动机 控制 已 成 功 保存 。 














图 2-24 项 目 视 图 中 的 程序 编辑 器 

将 鼠标 的 光标 放 在 OB1 的 程序 区 最 上 面 的 分 隔 条 上 ， 按 住 鼠 标 左 键 ， 往 下 拉动 分 
隔 条 ， 分 隔 条 上 面 是 代码 块 的 接口 〈Interface) 区 〈 见 图 2-24 中 标 有 @ 的 区 域 )， 下 面 
标 有 @@ 的 是 程序 区 。 将 水 平分 阳 条 拉 至 程序 编辑 器 视窗 的 顶部 ,不 再 显示 接口 区 ,但 是 
它 仍然 存在 。 
程序 区 的 下 面 标 有 人 由 的 区 域 是 打开 的 程序 块 的 巡视 窗口 。 标 有 @@ 的 区 域 是 任务 卡 中 的 指 
令 列 表 。 
标 有 的 区 域 是 指令 的 收藏 夹 (Favorites )， 用 于 快速 访问 常用 的 指令 。 单 击 程序 编辑 器 
工具 栏 上 的 电 按 钮 ， 可 以 在 程序 区 的 上 面 显示 收藏 来 。 可 以 将 指令 列表 中 自己 常用 的 指令 拖 
搜 到 收藏 严 ， 也 可 以 用 右键 快捷 菜单 中 的 命令 删除 收藏 夹 中 的 指令 。 
图 2-24 中 标 有 多 的 编辑 器 栏 中 的 按钮 对 应 于 已 经 打开 的 编辑 器 。 单 击 编辑 器 栏 中 的 某 个 
按钮 ， 可 以 在 工作 区 显示 单 击 的 按钮 对 应 的 编辑 器 。 
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4. 生成 用 户 程 序 


按 下 起 动 按钮 10.0，Q0.0 和 Q0.1 同时 变 为 1 状态 〈 见 图 
KM2 同时 动作 ， 电 动机 按 星 形 接线 方式 运行 , 定时 器 TON 的 
8s 后 定时 器 的 定时 时 间 到 ,其 输出 位 “T1”.Q 的 常 团 触 点 断 



























































“Tl1”.Q 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 Q0.2 和 KM3 的 线圈 通电 ， 





























2-25 中 的 梯形 图 )， 使 KMI1 和 
IN 输入 端 为 1 状态 , 开 
， 使 Q0.1 和 KM2 的 线圈 断 电 。 








台 定时 。 






































BE 动机 改 为 三 角形 接线 方式 运行 。 








按 下 停车 按钮 ， 梯 形 图 中 I0.1 的 常 团 触 点 断 开 ， 使 KM1 和 KM3 的 线圈 断 电 ， 电 动机 停止 运 














行 。 过 载 时 10.1 的 常 闭 触 点 也 会 断 开 ， 使 电动 机 停机 。 




















下 面 介绍 生成 用 户 程序 的 过 程 。 选 中 程序 段 1 中 的 水 平 线 ,依次 单 击 图 2-24 中 标 有 @@ 的 











元 件 






































收藏 夹 中 的 -HH、-HH 和 一 一 按钮 ， 水平线 上 出 现 从 左 到 右 吓 








用 红色 的 地 址 域 <?? 全 用 来 输入 元 件 的 地 址 。 选 中 最 左边 的 垂直 “1 
收藏 夹 中 的 按钮 地 、J4 上 和 于， 生成 一 个 与 上 面 的 常 开 触 点 并 联 的 Q0.0 的 常 7 





选中 图 2-25 中 I0.1 的 常 财 触 点 右边 的 水 平 线 ， 依 次 单 局 


Q0.1 线圈 所 在 的 文 路 。 





输入 触 点 和 线圈 的 绝对 地 址 后 ， 自 动 生成 名 为 “tag x”(x 为 数字 ) 的 符号 地 址 ， 可 
PLC 变量 表 中 修改 它们 。 绝 对 地 址 前 面 的 字符 % 是 编程 软件 自动 添加 的 。 
S7-1200/1500 使 用 的 IEC 定时 器 和 计数 器 属于 函数 块 (FB)， 在 调 月 









































联 的 常 开 触 点 、 常 团 触 点 和 线圈 ， 
BE 源 线 ”， 依 次 单 击 





于 触 点 。 











是、 二 上- 和 一 二 按钮 ， 出 现 网 中 








以 在 





日 它们 时 ， 需 要 生成 


对 应 的 背景 数据 块 。 选 中 图 2-25 中 “T1”.Q 的 常 团 触 点 左边 的 水 平 线 ， 单 击 哼 按钮 ， 然 后 

















打开 指令 列表 中 的 文件 来 “定时 器 操作 ”， 双 击 其 中 的 接 通 延 时 定时 器 TON， 
的 “调用 选项 ”对 话 框 ， 将 数据 块 默认 的 名 称 改 为 “T1”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 指令 TON 






































的 背景 数据 块 DB1。S7-1200 的 定时 器 和 计数 器 没有 编号 ， 可 以 





们 的 标识 符 。 


340.1 
“停止 按 吞 ” 


%Y0.0 
“起 动 按钮 ” 
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3Q0.1 


%Qo0 
“电源 接种 器 “ 星 形 接种 器 ” 


IN 本 
FT WMD12 
ET 一 “当前 时 间 值 * 
W002 


三 角形 接触 器 ” 


390.1 


“停止 按钮 ” 


广 一 一 
3%Q0 2 
三 角形 接触 器 ” 


“T1".Q 














图 2-25 梯形 图 





























调用 选项 
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单个 
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的 Bool 变量 ， 








上 方 

















触 点 上 面 
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出 现 图 2-26 中 


j 背 景 数据 块 的 名 称 来 作 它 








2-26 ”生成 定时 器 的 背景 数据 块 


在 定时 器 的 PT 输入 端 输入 预 设 值 T#8s。 定 时 器 的 输出 位 Q 是 它 的 背景 
符号 名 为 “T1”.Q。 为 了 输入 定时 器 左 -| 














数据 块 “T1” 中 
的 常 财 触 点 的 地 址 “T1”.Q， 单 击 

















1 单 击 出 现 的 小 方 框 右边 的 | 图 按钮 ， 单 击 出 现 的 地 址 列表 中 的 “T1”( 见 





2 








2-27 的 左 图 )， 地 址 域 出 现 “T1”.”。 单 击 地 址 列表 中 的 “Q” 地 址 列表 消失 ， 地 址 域 出 现 
“TL1.Q”。 











3%Q0.0 3%Q0.0 








Ti 
“电源 接 般 器 ” Bool %Q0.0 


Bool %I0.0 





图 2-27 生成 地 址 “T1”.Q 


生成 定时 器 时 ， 也 可 以 将 收藏 夹 的 有 于 图标 拖 搜 到 指定 的 位 置 ， 单 击 出 现 的 图 标 中 的 问 
号 , 再 单 击 图 标 中 出 现 的 按钮， 用 出 现 的 下 拉 式 列表 选中 TON, 或 者 直接 输入 TON。 可 以 
用 这 个 方法 输入 任意 的 指令 。 选 中 最 左边 的 垂直 “电源 线 ” 单 击 一 按钮 ， 生 成 图 2-25 中 用 
“T1”.Q 和 10.1 控制 Q0.2 的 电路 。 

与 S7-200 和 S7-300/400 不 同 , S7-1200 的 梯形 图 允许 在 一 个 程序 段 内 生成 多 个 独立 电路 。 

单 击 工具 栏 上 的 k 锚 按钮 ， 将 在 选中 的 程序 段 的 下 面 插入 一 个 新 的 程序 段 。k 狂 按钮 用 于 删 
除 选中 的 程序 段 。 闫 和 列 按 钮 用 于 打开 或 关闭 所 有 的 程序 段 。 思 按钮 用 于 关闭 或 打开 程序 段 
的 注释 。 单 击 程序 编辑 器 工具 栏 上 的 过 按钮 ， 可 以 用 下 拉 式 菜单 选择 只 显示 绝对 地 址 、 只 显 
示 符 号 地 址 ， 或 同时 显示 两 种 地 址 。 单 击 工具 栏 上 的 量 按 钮 ， 可 以 在 上 述 3 种 地 址 显示 方式 
之 间 切 换 。 

即使 程序 块 没有 完整 输入 ， 或 者 有 错误 ， 也 可 以 保存 项 目 。 

5. 设置 程序 编辑 器 的 参数 
用 荣 单 命 令 “ 选 项 ”一 “设置 ”打开 “设置 ”编辑 器 〈 见 图 2-28)， 选 中 工作 区 左边 
窗口 中 的 “PLC 编程 ”文件 夹 ， 可 以 设置 是 否 显示 注释 。 如 果 色 选 了 右边 窗口 的 “IEC 检 
查 ” 复 选 框 ， 项 目 中 所 有 的 新 块 都 将 启用 IEC 检查 。 执 行 指 令 时 ， 将 用 较 严格 的 条 件 检查 操 
作 数 的 数据 类 型 是 否 兼容 。 
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， 党 规 |] 器 显示 注释 LADIFBD (梯形 图 号 能 块 图 ) 
， 硬件 组 态 变 里 信 息 [隐藏 
-i | 下 民 
常规 编译 Se 
GRAPH | 立 cp 一 和 水 本 
| 门 更 新 界面 时 是 除 实际 参数 视图 
sn 颌 可 表 ) | 新 熔 的 与 认 设 置 ee 
SCL (结构 化 控 … 门 lIEC 检查 | On 
， 仿真 | [ 网 显示 绝对 信息 
在 线 与 诊断 | 附加 设置 | 
nce : 半自动 设置 程序 段 标题 。 | 操作 数 域 
有 回 显示 自动 完成 最 大 宽度 : [8 _ 从] 字符 
助 记 符 | 国际 | 最 大 高 度 : |99 的] 字符 








图 2-28 程序 编辑 器 的 参数 设置 


“ 助 记 符 ” 选 择 框 用 来 选择 使 用 英语 助 记 符 〈 国 际 〉 或 德语 助 记 符 。 
选中 “设置 ”编辑 器 左边 窗口 的 “LAD/FBD” 图 2-28 的 右 图 是 此 时 的 右边 窗口 的 部 分 
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内 容 。 





“字体 ”区 的 “大 小 ”选择 杠 








框 用 





框 的 























来 设置 操作 数 和 划 


























他 对 象 〔 例 如 操作 数 与 
“操作 数 域 ”的 “最 大 宽度 ”和 “最 大 高 度 
入 的 最 大 字符 数 。 如 果 操 作 数 域 的 最 大 宽度 设 





j 来 设置 程序 编辑 器 中 字体 的 大 小 。“ 视 图 








?9 























中 点 ) 之 间 的 垂直 间距 ， 





分 别 是 操作 数 域 水 平方 向 和 垂直 方向 可 
置 过 小 ， 有 的 方 框 指令 内 部 的 空间 不 够 用 ， 方 











宽度 将 会 和 





1. 生成 和 修改 变量 


























动 增 大 。 需 要 关闭 块 后 重 
2.5.2 ”使 用 变量 表 与 帮助 功能 





出 







































































新 打开 它 ， 修 改 后 的 设置 才 起 作用 。 














区 的 布局 单 选 
建议 设置 为 [24 紧凑 4 
以 输 




















































































































































































































































































































打开 项 目 树 的 文件 夹 “PLC 变量 ” 双击 其 中 的 “默认 变量 表 ” 打开 变量 编辑 器 。“ 变 量 ” 
选项 卡 用 来 定义 PLC 的 变量 ,“ 系 统 常数 ”选项 卡 中 是 系统 自动 生成 的 与 PLC 的 硬件 和 中 断 
事件 有 关 的 常数 值 。 

在 “变量 ”选项 卡 最 下 面 的 空白 行 的 “名 称 ” 列 输 SE 
入 变量 的 名 称 ， 单 击 “ 数 据 类 型 ” 列 右 侧 隐 藏 的 按钮 ， as 四 人 
设置 变量 的 数据 类 型 ， 可 用 的 PLC 变量 地 址 和 数据 类 名 称 数据 类 型 地址 < 
型 见 TIA 博 途 的 在 线 帮助 。 在 “地 址 ” 列 输入 变量 的 绝 | ”名 ”起 坟 团 。 sool woo 
对 地 址 ，“%” 是 自动 添加 的 。 | 

符号 地 址 使 程序 易于 阅读 和 理解 ,可 以 首先 用 PLC | | 
变量 表 定义 变量 的 符号 地 址 , 然后 在 用 户 程序 中 使 用 它 ”名 让 从 0 0 
们 。 也 可 以 在 变量 表 中 修改 自动 生成 的 符号 地 址 的 |” 馈 。 = 角 彩扩 铀 器 Bool 。 %Q02 
名 称 。 8 各” ”当前 时 间 值 Time %MD12 

图 2-29 是 修改 变量 名 称 后 项 目 “ 电 动机 控制 ”的 ”图 2-29 PLC 变量 表 的 “变量 ”选项 卡 
PLC 变量 表 ， 图 2-25 是 同时 显示 符号 地 址 和 绝对 地 址 的 梯形 图 。 

2. 变量 表 中 变量 的 排序 

单 击 变量 表 表 头 中 的 “地 址 ” 该 单元 出 现 向 上 的 三 角形 ， 各 变量 按 地 址 的 第 一 个 字母 从 
A 到 Z 升序 排列 。 再 单 击 一 次 该 单元 ， 三 角形 的 方向 向 下 ， 各 变量 按 地 址 的 第 一 个 字母 从 Z 
到 A 降序 排列 。 可 以 用 同样 的 方法 ， 根 据 变量 的 名 称 和 数据 类 型 等 来 排列 变量 。 

3. 快速 生成 变量 

用 鼠标 右键 单 击 图 2-29 的 “电源 接触 器 ”变量 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “插入 行 ” 命 
令 ， 在 该 变量 上 面 出 现 一 个 空白 行 。 单 击 “ 接 触 器 ”最 左边 的 单元 ， 选 中 “接触 器 ”变量 所 
在 的 整 行 。 将 光标 放 到 该 行 的 标签 列 单元 是 左下 角 的 小 正方 形 上 。 光标 变 为 深蓝 色 的 小 十 字 。 


按 住 鼠标 左 键 不 放 ， 向 下 移动 鼠标 ， 在 空 


























和 地 址 是 自动 生成 的 。 它 继承 了 上 一 行 的 变量 


选中 





器 的 个 数 。 设 置 后 变量 表 中 有 保持 性 功能 的 M 












































节 下 
4. 设置 变量 的 保持 性 功能 
单 击 工具 栏 上 的 






































斌 按钮 ， 可 以 用 打开 的 对 话 框 ( 见 图 
有 保持 性 功能 的 字 节 数 , S7-1500 还 可 以 设置 






































将 项 














x 


行 生 成 新 的 变量 “接触 器 _1”， 其 名 称 、 数 据 类 型 
“接触 器 ”的 数据 类 型 ， 划 
用 一 行 的 变量 ， 用 上 述 方法 可 以 快速 生成 多 个 同类 型 的 变量 。 














地 址 为 QB1。 如 来 





























2-30 
































) 设置 M 





区 从 MB0 开始 的 具 











具有 保持 性 的 SIMATIC 定时 器 和 SIMATIC 计数 
的 变量 的 “保持 性 ” 列 的 复 选 框 中 出 现 “v ”。 
目下 载 到 CPU 后 ， 设 置 的 保持 性 功能 起 作用 。 
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a = 


S$， 芭 直 父 








从 MBo 开始 的 存储 器 字 节 数 : [20 | 

在 加 开始 计数 的 SIMATC 定 时 器 数量 : [0 | 
在 co 开始 计数 的 SIMAnC 计数 器 数 里 : [0 | 
保持 性 存 情 器 中 的 当前 可 用 空间 ( 字 节 ) : |10220 | 














图 2-30 ”设置 保持 性 存储 器 

















量 表 中 地 址 的 显示 方式 
与 程序 编辑 器 相同 ， 可 以 用 二 或 如 按钮 来 选择 显示 绝对 地 址 、 符 号 地 址 或 同时 显示 两 种 














地 址 。 右 键 单 




















命令 ， 可 以 使 表格 各 列 的 排列 尽量 上 紧凑。 


6. 全 局 


I 
各 





PLC 变量 表 中 
意义 和 唯一 的 名 称 。 


量 与 局 部 变量 

















的 变量 可 以 





] 于 整个 PLC 








FP 所 有 的 代码 块 , 在 所 有 











唱 








字 定 义 全 局 变量 。 








在 程序 9 














E 
量 


局 部 变 





只 外 


EN 


E 在 它 














次 。 可 以 在 块 和 


CTemp )， 以 及 定义 FB 的 静态 数据 (Static)。 有 


起 动 按钮 ”。 
7. 使 用 帮 


为 帮助 用 户 获得 更 多 信息 和 快速 高 效 地 解决 问题 ， 





信息 系统 。 











的 接口 


助 功能 


(1) 弹出 项 





将 鼠标 上 
的 数据 类 


将 3 





型 等 信 | 


E 标 放 在 


的 光标 放 在 指令 的 


昌 。 如 果 放 在 # 











属性 的 “循环 





周 








] 以 在 变量 表 中 ， 为 输入 I、 输 + 
PF， 全 局 变量 被 
被 定义 的 块 中 使 月 


STEP 7 的 文本 

















日 ， 同 一 个 变量 的 名 称 可 以 如 























E 程 序 中 ， 局 部 变量 被 











中 令 已 输入 的 参数 上 ， 将 会 出 现 该 参数 


上 Q 和 位 存储 器 M 的 位 、 字 节 、 字 逢 
自动 添加 双 引 号 ， 例 如 “起 动 按钮 ”。 

E 不 同 的 块 中 分 别 使 用 
区 定义 块 的 输入 /输出 参数 〈Input、Output 和 Inout 参数 ) 和 临时 数据 


STEP 7 提供 了 丰富 4 


击 TIA 博 途 中 的 某 些 表 格 灰 色 的 表 头 ， 执 行 快捷 末 单 中 的 “调整 所 有 列 宽度 ” 





的 代码 块 中 上 共有 相同 的 
日 双 























自动 添加 # 号， 例如 “# 











的 各 

















也 址 域 的 <???> 上 ， 将 会 出 现 该 参数 的 类 型 〈 例 如 IN) 和 人 允许 


的 数据 类 型 和 地 址 。 











正和 工具 栏 上 的 按钮 等 对 象 上 ， 例 如 在 设置 CPU 的 “周期 ” 


























其 监 视 时 间 ” 








图 2-31)， 方 相 





EE 内 是 对 象 的 简要 说 明 























设置 循环 周期 监视 时 间 时 ， 如 果 输 入 的 值 超过 了 人 允许 的 范围 


景 的 错误 信息 


循环 周期 监视 时 间 : | 1 


( 见 图 2-32 )。 
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秆 ， 用 鼠标 单 击 文本 机 
或 帮助 信息 。 





王 ， 

















将 会 出 现 黄色 背景 的 弹出 项 方 框 〈 见 




















， 按 回 车 键 后 ， 出 现 红色 背 





ms 








循环 周期 监视 时 间 : | 7000 


ms | 








全 六 范围 : [1..6000]。 





图 2-31 弹 H 





项 





(2) 层 登 工具 提示 





x 其 值 超 


弹 





图 2-32 























下 面 是 使 ) 








] 层 于 工 





2-33)， 出 现 的 黄色 





展 


提示 框 出 现 
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! 提 示 的 例子 。 将 光标 放 在 程序 编辑 器 的 收藏 夹 的 他 按钮 J 



































背景 的 层 


从 工具 提示 框 中 的 了 表示 有 更 多 信息 。 

















出 了 所 允许 的 范围 : [1.-6000] XX 

















项 中 的 错误 信息 


[| 
也 





EF 〈 见 
单 击 了 图 标 ， 层 针 工 














名 




















~ 














中 第 2 行 的 蓝 色 有 下 划 线 的 层 车 项 ， 它 是 指向 相应 帮助 3 





FE 题 的 链接 。 单 击 该 链 


接 ， 将 会 打 玫 


航 





F 帮 助 ， 并 显示 相应 的 主题 。 


-HH -IF 一 一 人 一 地 


) 块 标题 


(3) 信息 系统 





帮助 被 称 为 信息 系统 ， 可 以 通过 
1) 执行 菜单 命令 “帮助 ”一 “显示 帮助 ” 


2) 选中 某 个 对 象 〔 例 如 程序 中 




















图 


WW 空 逻辑 框 
使 用 空 功能 框 插入 LaD 元 素 


























2-33 登 工 


户 ! 
pd 





提示 村 


TH 




















以 下 方式 打开 信 


HH 


的 菜 条 指令 ) 后 ， 按 〈F1》 键 。 








上 息 系统 ( 见 图 2-34)。 


3) 单 击 层 车 工具 提示 框 中 层 合 项 的 链接 ， 可 以 直接 转 到 信息 系统 中 的 对 应 位 置 。 








单 击 图 
区 域 。 


























融 { 信息 条 统 








使 用 信息 系统 的 “索引 ”和 “搜索 ”选项 - 
可 以 通过 目录 查找 到 感 兴趣 的 帮助 信 ， 











2-34 信息 系统 工具 栏 中 的 “显示 /隐藏 目录 ”按钮 站 ， 可 以 显示 或 隐藏 左边 的 导 

















息 


Co 








EF， 可 以 快速 查找 到 需要 的 帮助 信息 。 也 





因由 | 回回 | 加 

















目录 CC) | 索引 ap | 搜索 @) | 收藏 天 O] 
键入 要 搜索 的 单词 忆 ) : | 
Ton vb 
| 烈 出 主题 | [显示 O) | 
选择 主题 I): 找到 :276 
标题 位 置 名 
强制 表 允 主 使 用 的 . . ， 使 用 强制 ... 1 三 
VsEND: ” 非 协 调式 ... STEP 7: 5... 2 
SIMATIC ST-1200 ..，MWTNCC: 与 ... 3 
TR 














单 击 “ 收 藏 夹 ”选项 卡 的 “添加 ”按钮 ， 可 以 将 右边 窗口 打 姑 








示例 参见” 过程 ”其 它 

? 
[7 旺 式 转换 吧 " 置 
显 式 转换 选项 所 


下 表 列 出 了 国 加 数据 类 型 旦 式 转换 的 选项 和 指 合 - 





| 


2-34 ”信息 系统 











2.6 ”用 户 程 序 的 下 载 与 仿真 


2.6.1 下 载 与 上 传 用 户 程 序 


1. 以 太 网 设备 的 地 址 
(1) MAC 地 址 


MAC (Media Access Control， 媒 体 访问 控制 ) 地 址 是 以 太 网 接口 








不 能 进行 显 式 转换 


F 的 当前 主题 保存 到 收藏 夹 。 


sh 


设备 的 物理 地 址 。 通 常 














由 设备 生产 厂家 将 MAC 地 址 写 入 EEPROM 或 内 存世 片 。 在 网 络 底层 的 物理 传输 过 程 中 ， 通 


过 MAC 地 址 来 识别 发 送 和 接收 数据 的 主机 .MAC 地 址 是 48 位 二 进 
一 般 用 十 六 进 











出 数 , 分 为 6 个 字 节 (6B)， 
基数 表示 , 例如 00-05-BA-CE-07-0C。 其 中 的 前 3 个 字 节 是 网 络 硬件 制造 商 的 编 
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号 ， 它 由 IEEE (国际 电气 与 电子 ] 
产品 (例如 网 卡 〉 的 序列 号 。MAC 地 址 就 像 我 介 





CPU 的 每 个 PN 接口 在 出 厂 时 都 装载 了 一 个 永久 的 唯 


到 它 的 MAC 地 址 。 

(2) IP 地 址 

为 了 使 信息 能 在 以 太 网 上 快捷 准确 地 传送 到 
有 一 个 唯一 的 全 地址 。IP 地址 由 32 位 二 进 制 数 
地 址 。 在 控制 系统 中 ， 一般 
CPU 默认 的 卫 地 址 为 192.168.0.1。 

(3) 子 网 掩 码 

子 网 是 连接 在 网 络 上 的 设备 的 逻辑 组 合 。 同 


























相对 较 近 。 子 网 掩 码 (Subnet mask) 是 一 个 32 位 二 进 人 


和 子 网 内 节点 的 地 址 。 二 进 制 的 子 网 





[ 程 师 协会 ) 分 配 ， 后 3 个 字 


便 用 固定 的 卫 地址 。 卫 地 址 


= 


节 是 该 入 


FE 号 码 ， 具 有 全 球 唯一 性 。 








] 的 里 份 训 




















的 MAC 地 址 。 可 以 在 模块 上 看 


症 造 商 生 产 的 某 个 网 络 














的 地 ， 连 接 到 以 太 网 的 每 台 计 入 


























(4B) 组 成 ， 


通常 


区 币 




















上 进 














一 个 子 网 中 的 节点 彼此 之 间 的 物理 


机 必须 拥 








是 Internet Protocol《 网 际 协议 ) 
由 数 表示 ， 用 小 数 点 分 隔 。 


























常用 的 子 网 掩 码 255.255.255.0 为 例 ， 


中 的 子 网 地 址 (类 似 于 长 途 电 话 的 地 



















































































央 数 ， 用 于 将 IP 地 址 划分 为 子 网 
掩 码 的 高 位 应 该 是 连续 的 1， 低 位 应 该 是 连续 的 0。 
其 高 24 位 二 进 制 数 〈 前 3 个 字 节 ) 为 1， 表示 IP 二 
区 号 ) 为 24 位 ; 低 8 位 二 进 制 数 〈 最 后 一 个 字 节 ) 为 


位 置 通 


出 


束 蕴 于 





也 址 













































































0， 表 示 子 网 内 节点 的 地 址 〈 类 似 于 长 途 电话 的 电话 号 ) 为 8 位 。 具 有 多 个 以 太 网 接口 的 设 
备 〈 例 如 CPU 1513-2 PN)， 各 接口 的 卫 地 址 应 位 于 不 同 的 子 网 中 。 

(4) 路 由 器 

IP 路 由 器 用 于 连接 子 网 ， 如 果 IP 报 文 发 送 给 别 的 子 网 ， 首 先 将 它 发 送 给 路 由 器 。 在 组 态 
时 子 网 内 所 有 的 节点 都 应 输入 路 由 器 的 地 址 。 路 由 器 通过 IP 地 址 发 送 和 接收 数据 包 。 路 由 器 
的 子 网 地 址 与 子 网 内 的 节点 的 子 网 地 址 相同 ， 其 区 别 仅 在 于 子 网 内 的 节点 地 址 不 同 。 

在 串 行 通信 中 ， 传 输 速 率 〈 又 称 波 特 率 ) 的 单位 为 bits， 即 每 秒 传送 的 二 进 制 位 数 。 西 






































门 子 的 工业 以 太 网 默认 的 传输 速率 为 10M/100Mbit/s。 


2. 组 态 CPU 的 PROFINET 接口 














通过 CPU 与 运行 STEP 7 的 计算 机 的 以 太 网 通信 ， 可 以 执行 项 目的 下 载 、 上 传 、 监 控 和 


Sg 


对 一 的 通信 不 需要 交 
以 使 用 直通 的 或 交叉 的 以 太 网 电缆 进行 通信 。 
打开 STEP 7， 生 成 一 个 项 目 
与 实际 的 硬件 相同 。 
双击 项 目 树 的 PLC 文 伯 
网 接口 ， 打 开 该 接 
和 子 网 掩 码 《〈 见 图 1-20)。 设 置 站 
3. 设置 计算 机 网 卡 的 卫 地 址 
如 果 操 作 系 统 是 Windows 7，| 
“查看 网 络 状态 和 任务 ”再 单 击 “ 本 地 连接 ” 打 
怕 
中 的 “Internet 协议 版 本 4 CTCP/IPv4)” 打 
话 框 。 











故障 诊断 等 任务 。 



























































F 夹 中 的 “设备 组 态 ”， 
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换 机 ， 两 台 以 上 的 设备 通信 和 见 


的 巡视 窗口 ， 选 中 左边 的 “以 太 网 地 址 ” 采 ) 
的 地 址 在 下 载 后 才 起 作用 。 


j 以 太 网 电线 连接 计算 
开 
E ”按钮 ， 在 “本 地 连接 属性 ”对 话 框 中 〈 见 图 2-35)， 双 了 








这 
而 和 妇 父 























的 设备 视图 
右边 窗 


打开 该 PLC 








本 












































几 和 CPU,， 打 
接 状态 ”对 话 框 。。 











折 


可 


[2 本 寺 








也 连 





“控制 面板 ” 
击 其 中 的 “ 


换 机 。CPU 可 


， 在 项 目 中 生成 一 个 PLC 设备 ， 其 CPU 的 型 号 和 订货 号 应 


。 双 击 CPU 的 以 太 
默认 的 卫 地 址 
































| 

















“此 连接 使 ) 





下 列 项 目 ” 克 
“Internet 协议 版 本 4 (TCP/IPv4) 属 改 


页 测 绰 


| 表 


E” 对 
上 








[a 
出 本 地 连接 尾 性 


国 习 | Internet 协议 版 本 4 (TCP/IPv4) 层 性 





网 络 | 





连接 时 使 用 : 


于 Realtek PCIe GBE 了 Family Controller 


此 连接 使 用 下 列 项 目 (0): 


CE 








上 则 gos 数据 包 计划 程序 

同 icrosoft 网 络 的 文件 和 打印 机 共享 
2 SINATIC Industrial Ethernet [TSD) 
2 PROFINET IO RT-Protocol Y2.0 

忆 Internet 协议 版 本 6 CCPATFv6) 


区 Tnternet 协议 版 本 4 (TCP/IFv4) 
kn 一 上 LILLLTmnh bb 一 一 ac- 上 TD 一 



































“图 图 图 图 图 区 








安装 
描述 


的 相互 连 寺 











TCFATP。 其 志 说 时 物 , 关 只 域 网 络 协 议 ， 它 提供 在 不 同 












图 使 用 下 面 的 IF 地 址 (8): 
IF 地 址 眶 ) : 

子 网 撞 码 岂 ) : 

默认 网 关 (0): 


@ 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 邓 ) : 
首选 DRS 服务 器 下 ): 
备用 DNS 服务 器 &&): 


站 退出 时 验证 设置 红 ) 








| 自动 获得 IP 地 址 @) 


192 .168 .0 .12 


255 .255 .255 . 0 








动 获得 DNS 服务 器 地 址 (8) 




















ET 





图 











用 单 选 
( 见 图 
可 以 取 0 一 255 




















2-35 的 右 图 











中 的 某 个 值 ， 但 是 不 外 




















匡 选 中 “使 用 下 面 的 卫 地 址 ” 键入 PLC 以 太 网 接口 


上 与 子 网 中 


2-35 设置 计算 机 网 卡 的 卫 地 址 





默认 的 子 网 地 址 192.168.0 


， 应 与 CPU 的 子 网 地 址 相同 ), IP 地 址 的 第 4 个 字 节 是 子 网 内 设备 的 地 址 ， 














他 设备 的 IP 地 址 重 癸 。 单 击 “ 子 网 掩 码 ” 





输入 框 ， 自 动 出 现 默认 的 子 网 掩 码 255.255.255.0。 一 般 不 用 设置 网 关 的 他 地 址 。 






































使 用 宽带 上 互联 网 时 ， 一 般 只 需 
设置 结束 后 ，! 


























4. 下 载 项 目 到 新 出 厂 的 CPU 











做 好 上 述 的 准备 工作 后 ， 接 通 PLC 的 电源 。 新 出 三 
置 的 MAC 地 址 。 此 时 选中 项 目 树 中 的 PLC_1， 单 击 工 









































下 载 到 设备 ”对 话 框 〈 见 图 
有 的 计算 机 有 多 块 以 太 
“PG/PC 接口 





2-36)。 
网 

































































卡 ， 例 如 笔记 本 1 
”下 拉 式 列表 选择 实际 使 用 的 网 卡 。 如 果 CPU 有 两 个 以 太 网 接口 ， 需 要 用 “ 接 


要 用 单 选 框 选中 区 








2-35 中 的 “ 





自动 获得 卫 地 址 ”。 











单 击 各 级 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 最 后 关闭 “网 络 连接 ”对 话 


匡 。 























的 CPU 还 没有 卫 地 址 ， 只 有 厂家 设 
栏 上 的 下 载 按钮 下， 打开 “扩展 的 









































般 有 一 块 有 线 网 卡 和 一 块 无 线 网 卡 ， 用 


















































/ 子 网 的 连接 ”选择 框 设 置 使 用 哪 一 个 接口 。 
单 击 “ 开 始 搜索 ”按钮 ， 经 过 一 定 的 时 间 后 ， 在 “目标 子 网 中 的 兼容 设备 ”列表 中 ， 出 
现 网 络 上 的 CPU 和 它 的 MAC 地 址 ， 图 2-36 中 计算 机 与 PLC 之 间 的 连 线 由 断 开 变 为 接 通 。 





CPU 所 在 方 框 的 

















背景 色 变 为 实心 的 橙色 ， 表 示 











CPU 进入 在 线 状态 。 





如 果 网 络 上 有 多 个 CPU， 为 了 确认 设备 列表 中 的 CPU 对 应 的 人 硬件， 选中 列表 中 的 某 个 


CPU， 勾 选 左边 的 CPU 图 标 下 面 的 “内 炮 LED” 复 选 枉 〈 见 图 





的 LED (发 光 二 极 管 ) 将 会 闪 动 。 


选中 列表 中 的 CPU,“ 下 载 ”按钮 上 的 字符 


HA ?9 
yy 


览 ” 对 话 框 ( 见 图 2-37 上 面 的 图 
部 覆盖 ” 复 选 枉 ， 单 击 




















“下 载 ” 按钮 ， J 








2-36)， 对 应 的 硬件 CPU 上 

















灰色 变 为 黑色 。 单 击 该 按钮 ， 出现“ 下 载 预 























)。 编 程 软件 首先 对 项 目 进行 编译 ， 编 译 成 功 后 ， 勾 选 “ 全 
开始 下 载 。 
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扩展 的 下 载 到 设备 [ez4 
组 态 访问 节点 属于 “PLC_2* 
设备 设备 类 型 插 楼 类 型 地 址 子 网 
PLC 2 CPU 1215C DCD... 1X1 PNIIE 192.168.0.2 PNIIE_1 
PGIFC 接口 的 类 型 : | 时 PN/IE ”| 
PGIPC 接 口 : | Realtek PCle GBE Family Controller _[| © 
接口 厅 网 的 连接 : | PNIE_1 FI®@ 
第 一 个 网 关 : [ "| 名 
目标 子 网 中 的 兼容 设备 : 况 显示 所 有 兼容 的 设备 
设备 设备 类 型 类 型 地 址 目标 设备 
可 访问 设备 57-1200 ISO 28-63-36-99-41-DF 一 
三 PNIIE 访问 地 址 到 
厂 ] 闪 烁 ED 
| 开始 搜索 (5) 
在 线 状 态 信 息 : 
人 @ 扫描 已 结束 。2 台 可 访问 的 设备 中 找到 1 台 兼 容 的 设备 。 [a| 
i? 正在 恢复 设备 信息 .… 性 
扫 措 和 信息 恢复 已 完成 。 ~ 
门 俊 显 示 错 误 消 息 
| TD || ”取消 | 
图 2-36 “扩展 的 下 载 到 设备 ”对 话 框 











状态 1! ”目标 消息 动作 
如 各 ~ FLc1 下 载 准备 就 绪 。 
! ”保护 保护 系统 ， 防 止 未 经 授权 的 访问 
@ ”停止 模块 模块 因 下 载 到 设备 而 停止 。 全 部 停止 








， 软件 将 软件 下 载 到 设备 


@ 下 载 到 设备 后 的 杖 态 和 动作 


状态 11 
号 多 


目标 


v PLC1 


消息 
下 载 到 设备 已 顺利 完成 。 


动作 


| 》 启动 模块 下 载 到 设备 后 启动 模块 。 图 全 部 启动 





| 























对 








TH 


2-37 “下 载 预览 ”与 “下 载 结果 ”对 话 
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下 载 结束 后 ， 出 现 “ 下 载 结果 ” 
框 ， 单 击 “ 












































对 话 框 ( 见 医 
成 ”按钮 ，PLC 切换 到 RUN 模式 ，RUN/STOP LED 变 为 绿色 。 





展 

















+ 





一 



































周期 性 内 动 。 打 








2-38)， 可 以 看 到 组 态 的 IP 地 址 已 经 下 载 给 CPU。 





5. 下 载 项 目 


下 面 是 将 卫 地 址 下 载 到 CPU 后 下 载 项 
击 工具 栏 上 的 下 载 按钮 中， 出 
2-37)。 如 果 PLC 处 于 RUN 














中 项 目 树 中 的 PLC 1， 昌 
现 “ 下 载 预览 ”对 话 框 ( 见 图 












































目的 过 程 。 选 





模式 ， 将 会 出 现 “ 模 块 因 
言 息 


Bo 








单 击 “下 载 ” 按钮 ， 出 现 “下 载 结果 2 对 话机 





下 载 到 设备 而 停止 ”的 





il 


CPU 








切换 到 STOP 模式 。 选 中 复 选 框 “ 全 部 启动 ” 单 击 “ 完 














成 ”按钮 ， 完 成 下 载 。 





下 载 后 CPU 进入 RUN 模式 。 





6. 使 用 菜单 命令 下 载 


1) 选中 PLC 1， 执行 染 单 命令 “ 








在 线 ” 一 “下 载 





2-37 下 中 








的 图 )， 勾 选 “ 全 部 局 动 ” 复 选 























开 以 太 网 接口 上 面 的 盖 板 ， 通 信 正 常 时 ，Link LED (绿色 ) 亮 ，RX/TX LED (橙色 ) 
项 目 树 中 的 “在 线 访 问 ” 文 件 夹 ( 见 





Y 了 项 目 3 
七 * 添加 新 设备 
磺 设备 和 了 网络 
» [而 PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIY] 
》 大 公共 数据 
[一 文档 设置 
》 [局 语言 和 资源 
> [局 在 线 访问 
下 显示 隐藏 接口 


》[ 国 COM [R5232IPP| 闻 主 站 编程 电 纱 ] ”出 
Dh Realtek PCle GBE Family Controller 网, 


~ | 瑟 可 访问 设备 [192.168.0.1] 
兄 在线 和 诊断 





图 2-38 在线 的 可 访问 设备 








到 设备 ”， 将 已 编译 的 硬件 组 态 数 据 和 程序 下 载 给 选中 的 设备 。 




















2) 执行 业 单 命令 “在 线 ” 一 “ 扩 











展 的 下 载 到 设备 ”， 出 现 “ 扩 展 的 下 载 到 设备 ”对 话 框 ( 见 





2-36)， 设 置 与 选中 的 设备 的 在 线 连接 ， 将 便 件 组 态 数据 和 程序 下 载 给 选中 的 设备 。 


7. 用 快捷 菜单 下 载 部 分 内 容 











二 




















了 鼠标 右键 单 击 项 目 树 中 的 PLC 1， 选中 快捷 菜单 




















中 的 “下 载 到 设备 ”和 其 中 的 子 选 项 








“人 硬件 和 软件 ”“ 硬 件 配置 ”或 “软件 ”执行 相应 的 操作 。 























也 可 以 在 折 


开 某 个 代码 块 时 ， 单 击 工 





8. 下 载 时 找 不 到 连接 的 PLC 的 处 理 方法 








假设 PLC 原来 的 卫 地 址 为 192.168.0.1, 在 组 态 以 太 网 接 
展 的 下 载 到 设备 ”对 话 





时 将 打开 “ 扩 














具 栏 上 的 下 载 按钮 友 ， 下 载 该 代码 块 。 





时 将 它 改 为 192.168.0.2, 下 载 




















区 








王 〈《 见 











2-36)， 单 





击 “ 开 始 搜索 ”按钮 ， 找 不 到 可 访问 











的 设备 ， 不 能 下 载 。 此 时 应 勾 选 “显示 所 有 兼容 的 设备 ” 复 选 枉 ， 单 击 “ 开 始 搜索 ”按钮 ， 

















在 “目标 子 





网 





























2.6.2 ”用 户 程序 的 仿真 调试 
1. S7-1200/S7-1500 的 仿真 软件 


中 的 兼容 设备 ”列表 中 显示 HH 
击 “ 下 载 ” 按 钮 ， 下 载 后 CPU 的 卫 地 址 前 

















S7-1200 对 仿真 的 硬件 、 软 件 的 要 求 如 下 : 




















四 




















H 卫 地 址 为 192.168.0.1 的 CPU， 选 中 它 以 后 ， 单 
ti 被 修改 为 192.168.0.2 了 。 





件 版 本 为 V4.0 或 更 高 版 本 的 S7-1200 和 固 


件 版 本 为 V4.12 或 更 高 版 本 的 S7-1200F，S7-PLCSIM 的 版 本 为 V13 SP1 及 以 上 。 





S7-PLCSIM 支持 S7-1500 CPU 的 计数 和 测量 、PID 控制 、 基 于 时 间 的 WO 和 运动 控 玮 
艺 模块 ， 支 持 计数 和 测量 、PID、 运 动 控制 工艺 对 象 。 但 是 不 支持 S7-1200 的 计数 、PID 控制 


和 运动 控制 工艺 模块 ， 不 支持 PID 和 运动 控制 工艺 对 象 。 





2. 启动 仿真 和 下 载 程序 





一 局 


加 要 























选中 项 目 树 中 的 PLC_1， 单 击 工 











栏 上 的 “ 开 


























台 仿 真 ”按钮 国 ，S7-PLCSIM 被 








局 动 ， 出 
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现 的 对 话 框 显示 “启动 仿真 将 禁用 所 有 其 他 的 在 线 接口 ”。 勾 选 “ 不 再 显示 此 消息 ” 复 选 框 ， 
以 后 启动 仿真 时 不 会 再 显示 该 对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 ae 项目 2 
现 S7-PLCSIM 的 精简 视图 〈 见 图 2-39)。 计 # 3 日 
如 果 没 有 在 S7-PLCSIM 中 设置 “启动 时 加 载 最 近 运 行 | 
的 项 目 ” 将 会 在 默认 的 文件 夹 中 自动 生成 一 个 S7-PLCSIM | 国 Runisror [RN | 
项 目 。 
打开 仿真 软件 后 , 如 果 出 现 “ 扩 展 的 下 载 到 设备 ”对 话 框 ， i 
按 图 2-40 设置 好 “PG/PC 接口 的 类 型 ”和 “PG/PC 接口 ”用 

























































































ERROR 










































































以 大 网 接口 下 载 程序 。 单 击 “ 开 始 搜索 ”按钮 ,“ 目 标 子 网 中 | 甘于 惠 司 
的 兼容 设备 ”列表 中 显示 出 搜索 到 的 仿真 PLC 的 以 太 网 接 中 地址 : 





























192.168.0.1 





的 卫 地 址 。 

单 击 “下 载 ” 按 钮 ， 编 译 组 态 成 功 后 ， 出 现 “ 下 载 预 响 ” 
对 话 框 ( 见 图 2-41 的 上 图 )， 勾 选 “ 全 部 覆盖 ” 复 选 框 ， 单 击 
“下 载 ” 按 钮 ， 将 程序 下 载 到 PLC。 

下 载 结束 后 ， 出 现 “下 载 结果 ”对 话 框 〈 见 图 2-41 的 下 图 )。 勾 选 其 中 的 “全 部 启动 ” 
复 选 框 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 仿 真 PLC 被 切换 到 RUN 模式 〈 见 图 2-39 )。 

也 可 以 单 击 计算 机 桌面 上 的 S7-PLCSIM V13 图 标 绰 ， 打 开 S7-PLCSIM， 生 成 一 个 新 的 
仿真 项 目 或 打开 一 个 现 有 的 项 目 。 选 中 博 途 中 的 PLC， 单 击 工具 栏 上 的 “下 载 ” 按 钮 加， 将 
用 户 程序 下 载 到 仿真 PLC。 


扩展 的 下 载 到 设备 























图 2-39”S7-PLCSIM 的 精简 视图 














































































































组 态 访问 节点 属于 “FLC_1" 


设备 设备 类 型 插 槽 ”类 型 地 址 子 网 
PLC 1 CPU 1214CACIDCRly 1X1 PNIIE 192.168.0.1 












































FGIFC 接 口 的 类 型 : “上 里 _PMNIE 7| 
PGIPC 接 口 : ”| PLCSIM 57-1200/s7-1500 了 ] 加 里 四 
接口 厅 网 的 连接 : 。 [ 播 槽 "TXT 处 的 方向 [*|@ 
第 一 个 网 关 [| 四 
目标 子 网 中 的 兼容 设备 : 风 显示 所 有 兼容 的 设备 
设备 设备 类 型 类 型 地 址 目标 设备 
CPUcommon CPU-1200 Simulation PNIIE 192.168.0.1 CFUcommon 
三 PNIIE 访问 地 址 = 
| 开始 搜索 (5) | 


图 2-40 “扩展 的 下 载 到 设备 ”对 话 杠 





3. 生成 仿真 表 
单 击 精简 视图 右 下 角 的 区 按钮 ， 切 换 到 项 目 视图 ( 见 图 2-42)。 双 击 项 目 树 的 “SIM 表 ” 
(仿真 表 〉 文 件 夹 中 的 “SIM 表 1” 人 打开 该 仿真 表 。 在 “地 址 ” 列 输入 I0.0、I0.1 和 QB0， 可 
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以 用 一 行 来 显示 Q0.0~Q0.7 的 ; 
单 击 表格 的 空白 行 “名称” 
2-27 的 左 图 )， 地 址 域 出 现 





























宰 No 








再 单 击 选 中 出 现 的 变量 列表 中 的 “Tl1”( 见 
TL”. 再 单 击 地 址 列表 中 的 ET， 地 址 列表 消失 ， 地 址 域 出 








现 “T1”.ET。 用 同样 的 方法 在 “名 称 ” 列 生成 “T1”.Q。 


状态 一 小 一 -目标 
如 @ rci 
©@ 仿真 模块 
四 ， 软 件 
@ 》 附加 说 明 


文本 库 





@ 下 载 到 设备 后 的 杖 态 和 动作 


目标 
Rr rci1 





》 启动 模块 








消息 动作 
下 载 准备 就 绪 。 


将 在 仿真 PLC 中 进行 下 载 。 
将 软件 下 载 到 设备 一 致 性 下 载 
项 目 设置 和 PLC 编程 设置 之 间 存 在 差异 。 立 全 部 材 盖 


下 载 所 有 报警 文本 和 文本 列表 文本 


消息 动作 
下 载 和 到 设备 已 顺利 完成 。 


下 载 到 设备 后 启动 模块 * 立 全 部 启动 











图 2 














HH 





-41 “下 载 预览 ”与 “下 载 结果 ”对 话 杠 


a5 Siemens - D: 戈 的 文档 \Simulationv 顶 目 13 顺 目 13 


项 目 E 编辑 EE) 执行 多 选 页 工具 外 窗 DW ， ，Totally Integrated Automation 


| 半 [二 园 保存 项 目 半天 X 


轴 丽 中 ON P 地 址 : S7-PLCSIM V13 








国 | 或 过 多 对 对 = 

名 称 地 址 “显示 格式 ”监视 /修改 值 位 本 

|] 项目 13 加 0 "起 动 按钮 " 国 | %l0.0 布尔 型 四 |] FALSE 回 - 

[PLC 1 [CPU 1214C AC/... -到 “停止 按钮 ” ”%I0.1 布尔 型 FALSE 图 -- 

四? 设备 组 态 -各 ， 接触 器 * 3%QB0 十 六 进 制 。 16#03 日 OOOOMM -- 

了 国 SIM 表 -@@ "TI".ET 时 间 #35_401MS 号 

县 : 添加 新 的 SIM 表 名 TQ 布尔 型 。 FALSE 四 - 
EE 


4， 用 仿真 表 调试 程序 
自动 梯形 图 的 程序 状态 监 











现 “V ”I0.0 变 为 TRUE 后 又 变 为 FALSE， 模 拟 按 下 和 放 开 起 动 按钮 。 梯 形 图 中 I0.0 的 常 开 





页 








2-42”S7-PLCSIM 的 项 目 视图 











控 ， 两 次 单 击 图 2-42 中 第 一 行 “ 位 ” 列 中 的 小 方 框 ， 方 框 中 出 
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触 点 闭合 后 又 断 开 。 由 于 OB1 中 程序 的 作用 ，Q0.0《〈 电 源 接 触 器 ) 和 Q0.1〈 星 形 接触 器 ) 变 
为 TRUE, 梯形 图 中 其 线圈 通电 ，SIM 表 中 “接触 器 ”(QB0) 所 在 行 右 边 Q0.0 和 Q0.1 对 应 
的 小 方 框 中 出 现 “v”( 见 图 2-42)。 同 时 当前 时 间 值 “Tl1”.ET 的 监视 值 不 断 增 大 。 它 等 于 
预 设 时 间 值 TS 时 其 监视 值 保持 不 变 ， 变 量 “T1”.Q 变 为 TRUE,“ 接 触 器 ” 行 的 Q0.1 变 
为 FALSE，Q0.2 变 为 TRUE， 电 动机 由 星 形 接 法 切换 到 三 角形 接 法 。 
两 次 单 击 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 的 操作 。 由 于 用 户 程序 的 作用 ， 
Q0.0 和 Q0.2 变 为 FALSE， 电 动机 停机 。 仿 真 表 中 对 应 的 小 方 框 中 的 勾 消 失 。 
单 击 S7-PLCSIM 项 目 视 图 工具 栏 上 的 国 按 钮 ， 可 以 返回 图 2-39 中 的 精简 视图 。 单 击 精 
简 视 图 工具 栏 上 的 “切换 到 项 目 视图 ”按钮 回 ， 将 会 切换 到 项 目 视 图 。 
5. 仿真 软件 的 其 他 功能 
在 项 目 视图 中 生成 S7-PLCSIM 的 项 目 时 ， 可 以 用 菜单 命令 “项 目 ” 一 “新 建 ”来 选择 
“S7-1200”“S7-1500” 和 “ET 200SP CPU”。 
在 S7-PLCSIM 的 项 目 视图 中 , 可 以 用 工具 栏 上 的 出 按钮 打开 使 用 过 的 项 目 , 用 国 和 轧 按 
钮 启动 和 停止 仿真 PLC 的 运行 。 
执行 “选项 ”菜单 中 的 “设置 ”命令 ， 在 “设置 ”视图 中 ， 可 以 设置 起 始 视图 为 项 目 视 
图 或 紧凑 视图 ( 即 精简 视图 )， 还 可 以 设置 项 目的 存储 位 置 ， 用 复 选 框 设置 是 否 在 启动 时 加 载 
最 近 运 行 的 项 目 。 
默认 情况 下 ， 只 允许 更 改 输入 ，Q 区 或 M 区 变量 〈 非 输入 变量 ) 的 “监视 /修改 值 ” 列 的 
背景 为 灰色 ， 只 能 监视 不 能 更 改 非 输入 变量 的 值 。 单 击 按 下 SIM 表 工 具 栏 的 “启动 /禁用 非 
输入 修改 ”按钮 二 ， 便 可 以 修改 非 输入 变量 。 

































































































































































































































































































































































































































































2.7 用 STEP 7 调试 程序 


有 两 种 调试 用 户 程序 的 方法 : 程序 状态 与 监控 表 (Watch table)。 程 序 状态 可 以 监视 程序 
的 运行 , 显示 程序 中 操作 数 的 值 和 程序 段 的 逻辑 运算 结果 (RLO), 查找 用 户 程序 的 逻辑 错误 ， 
还 可 以 修改 某 些 变量 的 值 。 

使 用 监控 表 可 以 监视 、 修 改 和 强制 用 户 程序 或 CPU 内 的 各 个 变量 。 可 以 向 某 些 变量 写 入 
需要 的 数值 ， 来 测试 程序 或 硬件 。 例如， 为 了 检查 接线 ， 可 以 在 CPU 处 于 STOP 模式 时 给 外 
设 输出 点 指定 固定 的 值 。 


2.7.1 用 程序 状态 功能 调试 程序 

1. 启动 程序 状态 监视 

与 PLC 建立 好 在 线 连接 后 ， 打 开 需 要 监视 的 代码 块 ， 单 击 程序 编辑 器 工具 栏 上 的 “启用 
/禁用 监视 ”按钮 ?> ， 启 动 程 序 状态 监视 。 如 果 在 线 (PLC 中 的 ) 程序 与 离线 〈 计 算 机 中 的 ) 
程序 不 一 致 ， 项 目 树 中 的 项 目 、 站 点 、 程 序 块 和 有 问题 的 代码 块 的 右边 均 会 出 现 表 示 故 障 的 
符号 。 需 要 重新 下 载 有 问题 的 块 ， 使 在 线 、 离 线 的 块 一 致 ， 上 述 对 象 右边 均 出 现 绿色 的 表示 
正常 的 符号 后 ， 才 能 启动 程序 状态 功能 。 进 入 在 线 模式 后 ， 程 序 编辑 器 最 上 面 的 标题 栏 变 为 
橘红 色 。 
如 果 在 运行 时 测试 程序 出 现 功 能 错误 或 程序 错误 ， 可 能 会 对 人 员 或 财产 造成 严重 损害 ， 
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应 确保 不 会 出 现 这 样 的 危险 情况 。 
2. 程序 状态 的 显示 




















局 动 程序 状态 后 ， 梯 形 图 ) 





绿色 连续 线 来 表示 状态 满足 ， 即 有 








466 会 已 2 





能 流 ” 流 过 ， 见 图 2-43 




















中 较 浅 的 实 线 。 用 蓝 色 虚线 表示 状态 不 满足 ， 没 有 能 流 。 
没有 执行 ， 黑 色 表 示 没 有 连接 。 

Bool 变量 为 0 状态 和 1 状态 时 ， 它 们 有 
表示 ， 第 闭 触 点 的 显示 与 变量 状态 的 关系 则 反之 。 

进入 程序 状态 之 前 , 梯形 图 中 的 线 和 元 件 因 
梯形 图 左 侧 垂 直 的 “电源 ” 线 和 与 它 连接 的 水 平 线 均 为 连续 
有 能 流 流 过 的 处 于 闭合 状态 的 触 点 、 指 令 方 框 、 


“停止 按钮 ” 








A 












































CH 
ilo 








es 


-电源 接 负 器 “Q 


的 常 开 触 点 和 线圈 分 











用 灰色 连续 

















一 





线 表示 状态 未 知 或 程序 





蓝 色 虚 线 和 绿色 连续 线 来 





才 j 让 


为 状态 未 知 , 全 部 为 黑色 。 局 动 程序 状态 监视 后 ， 











卖 的 绿 线 ， 表 示 


线圈 和 “导线 ” 均 用 连 姓 


T#65_344NS 











2-43 ”程序 状态 监视 




















展 








2-43 是 图 2-25 中 的 星 形 -三 
的 小 开关 后 马上 断 开 它 〈 模 拟 外 接 的 起 动 按钮 的 操作 )， 
Q0.0 (电源 接触 器 ， 和 Q0.1 〈 星 形 接触 器 ) 的 线圈 通 | 
有 能 流 流入 ， 开 始 定时 。TON 的 当前 有 
定时 器 的 位 输出 “T1”.Q 变 为 1 状态 ， 其 常 开 






















































































形 降 压 起 动 的 梯形 图 。 


B 并 自 
对 间 值 ET 从 0 开始 增 大 ， 达 到 PT 预 团 
触 点 接 通 ， 使 Q0.2 (三 角形 接触 器 〉 的 线 


梯形 图 




















汤 











日 








接 法 运行 。 

3. 在 程序 状态 修改 变量 的 值 
鼠标 右键 单 击 程序 状态 中 的 某 个 变量 
该 变量 的 值 。 对 于 Bool 变量 ， 执 行 命令 “ 
对 于 其 他 数据 类 型 的 变量 , 执行 命令 “修改 ”一 “ 
可 以 修改 变量 的 显示 格式 。 
不 能 修改 连接 外 部 硬件 输入 i 
程序 的 控制 (例如 受 线 圈 控 和 


2.7.2 ”用 监控 表 监 控 与 强制 变量 
使 用 程序 状态 功能 ， 可 以 在 程序 编辑 


电 ; 其 常 团 触 点 断 开 ， 使 Q0.1《〈 星 形 接触 器 ) 的 线圈 


























Mr 


















































荆 














BE 路 的 过 程 映像 输 

































































| 的 Bool 变量 )， 则 程序 控 秆 


器 中 形象 直观 地 监视 梯形 


已 o 





旦 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 某 个 命令 ， 
网 改 ” = “修改 为 ]” 瑟 或 “修改 ”一 
网 改 值 ”。 执行 命令 “修改 ”一 “显示 格式 ”， 




















| 的 作 





动机 由 星 形 接 法 切换 到 三 角 


有 能 流 从 “电源 ” 线 流 
宇 的 绿色 线 表示 。 
"电源 接触 器 ” 








“ 星 形 接 甬 器 


35_344MS 


= = 


}---+ 


接 通 连接 在 PLC 的 输入 端 I0.0 
中 10. 
保持 。TON 定时 器 的 IN 输 











0 的 常 开 触 点 接 通 ， 使 
入 端 
的 时 间 8s 时 ， 
图 通 
形 







































































可 以 修改 
6 修改 为 0”; 2 


入 1) 的 值 。 如 果 被 修改 的 变量 同时 受到 
优先 。 





攻 | 





程序 的 执行 情况 ， 触 点 





























和 线圈 的 状态 一 目 了 然 。 但 是 程序 状态 功能 只 能 在 屏 











幕 上 显示 


小 


块 程 序 ， 调 试 较 大 的 程序 
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时 ， 往 往 不 能 同时 看 到 与 某 一 程序 功能 有 关 

监控 表 (Watch Table〉 可 以 有 效 地 解决 上 述 问题 。 使 ) 
| 户 感 兴趣 的 全 部 变量 。 一 个 项 
以 赋值 或 显示 的 变量 包括 过 程 

















修改 和 强制 ) 
监控 表 可 

位 存储 器 〈M) 和 数据 块 (DB) 
1. 监控 表 的 功能 














的 全 部 变量 的 状态 。 




















监控 表 可 以 在 工作 


区 同时 监视 、 

















可 以 生成 多 个 


























内 的 存储 单元 。 











1) 监视 变量 : 在 计算 机 上 显示 
定 值 分 配给 
3) 对 外 设 输出 赋值 : 允许 在 STOP 模式 下 将 





2) 修改 变量 : 将 回 























可 用 于 硬件 调试 时 检查 接线 。 
2. 生成 监控 表 
打 














项 目 树 中 PLC 的 “监控 与 强制 表 ” 文 件 夹 ， 双 击 





户 程序 或 CPU 中 变量 的 当前 值 。 


监控 表 ， 以 满足 不 同 的 调试 要 求 。 
映像 (和 Q)、 外 设 输入 (IL :P) 和 外 设 输出 (Q_:P)、 









































] 户 程序 或 CPU 中 的 变量 。 


























个 名 为 








“监控 表 _ 1” 的 新 的 监控 表 ， 并 在 工作 





区 自动 打开 它 。 本 











成 多 个 监控 表 。 应 将 有 关联 的 变量 放 在 同一 个 监控 表 内 。 


3. 在 监控 表 中 输入 变量 
在 监控 表 的 “名 称 ” 





上 





列 输入 PLC 变量 表 











固定 值 赋 给 CPU 





的 外 设 输出 点 ， 这 一 功能 


中 的 “添加 新 监控 表 ” 生成 一 








民 据 需要 ， 可 以 为 一 台 PLC 生 


定义 过 的 变量 的 符号 地 址 ,“ 地 址 ” 列 将 会 自 


动 出 现 该 变量 的 地 址 。 在 地 址 列 输入 PLC 变量 表 中 定义 过 的 地 址 ,“ 和 名称” 列 将 会 自动 地 出 
现 它 的 名 称 。 如 果 输 入 了 错误 的 变量 名 称 或 地 址 ， 出 错 的 单元 的 背景 变 为 提示 错误 的 浅 红色 ， 








标题 为 “i” 
可 以 使 





























单元 ， 选 中 出 现 的 列表 中 需要 的 显示 格式 。 医 
十 显示 和 分 别 修改 Q0.0~Q0.7 这 8 个 Bool 变量 。 





五 














的 标示 符 列 出 现 红色 的 叉 。 
j 监 控 表 的 “显示 格式 ” 列 默认 的 显示 格式 ， 也 可 




















以 用 鼠标 右键 单 击 该 列 的 某 个 














名 

















2-44 的 监控 表 


三 











| 二进制 格式 显示 QB0， 可 以 同 

















这 一 方法 用 于 I、Q 和 M， 可 以 用 字 节 (8 


位 )、 字 (16 位》 或 双 字 (32 位 ) 来 监视 和 修改 多 个 Bool 变量 。 
复制 PLC 变量 表 中 的 变量 名 称 ， 然 后 将 它 粘贴 到 监控 表 的 “名 称 ” 列 ， 可 以 快速 生成 监 




















控 表 中 的 变量 。 
4. 监视 变量 
可 以 用 监控 表 的 工 





























k 栏 上 的 按钮 来 执行 各 种 功能 。 








与 CPU 

















OO | 国 pe 











》[ 同 PLC 数据 类 型 1 
司 监控 与 强制 表 2 
芒 ” 添加 新 监控 表 3 
园 监 幸 表 1 : 
晤 强制 表 5 


FE 的 " 玉 按钮， 启动 监视 功能 ， 将 在 “监视 值 ” 列 连续 显示 变 


攻 即 有 b 玉 多 多 | 四 3 








建立 在 线 连接 后 ， 单 击 工具 栏 























量 的 动态 实际 值 。 




















名 称 地 址 ”显示 格式 ”监视 值 修改 值 多 
"起动 按 衬 ” %I0.0 ”布尔 型 国 FALSE 
“停止 按钮 ” %I0.1 布尔 型 加 FALSE 
“接种 器 %QB0 二进制 2#0000.0011 | 2#0000 0000 了 网 1 
“当前 时 间 值 * %MD12 时间 55_311MS 
TQ 布尔 型 回 FALSE 

图 2-44 ”监控 表 

















再 次 单 击 该 按钮 ， 关闭 监视 功能 。 单 和 
即使 没有 启动 监视 ， 将 立即 读 取 一 次 变量 值 ， 























在 “监视 值 ” 列 
































量 值 。 几 秒 钟 后 ， 背 景色 变 为 表示 离线 的 灰色 。 


和 工具 栏 上 的 “立即 一 次 性 监视 所 有 变量 ”按钮 1 ， 











用 表示 在 线 的 橙色 背景 显示 变 





位 变量 为 TRUE (1 状态 ) 时 ,监视 值 列 的 方形 指示 类 为 绿色 。 位 变量 为 FALSE (0 状态 ) 
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时 ， 指 示 灯 为 灰色 。 图 2-44 中 的 MD12 是 定时 器 的 当前 时 间 值 ， 在 定时 器 的 定时 过 程 中 ， 
MD12 的 值 不 断 增 大 。 

5. 修改 变量 

单 击 “ 显 示 / 隐 藏 所 有 修改 列 ” 按 钮 党 ， 出 现 隐 藏 的 “修改 值 ” 列 ， 在 “修改 值 ” 列 输入 
变量 新 的 值 ， 并 勾 选 要 修改 的 变量 的 “修改 值 ” 列 右边 的 复 选 框 。 输 入 Bool 变量 的 修改 值 0 
或 1 后 ， 单 击 监 控 表 其 他 地 方 ， 它 们 将 自动 变 为 “FALSE”( 假 ) 或 “TRUE”( 真 )。 单 击 工 
有 具 栏 上 的 “立即 一 次 性 修改 所 有 选 定 值 ” 按 钮 条， 复 选 框 打 勾 的 “修改 值 ”被 立即 送 入 指定 
的 地 址 。 
鼠标 右键 单 击 某 个 位 变量 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “修改 ”一 “修改 为 0” 或 “ 修 
改 ” 一 “修改 为 1” 命令， 可 以 将 选中 的 变量 修改 为 FALSE 或 TRUE。 在 RUN 模式 修改 变量 
时 ， 各 变量 同时 又 受到 用 户 程序 的 控制 。 假 设 用 户 程序 运行 的 结果 使 Q0.0 的 线圈 断 电 ， 用 监 
控 表 不 可 能 将 Q0.0 修改 和 保持 为 TRUE。 在 RUN 模式 不 能 改变 I 区 分 配给 硬件 的 数字 量 输 
入 点 的 状态 ， 因 为 它们 的 状态 取决 于 外 部 输入 电路 的 通 / 断 状态 。 
在 程序 运行 时 如 果 修 改变 量 值 出 错 ， 可 能 导致 人 身 或 财产 的 损害 。 执 行 修改 功能 之 前 
应 确认 不 会 有 危险 情况 出 现 。 

6. 在 STOP 模式 改变 外 设 输 出 的 状态 
在 调试 设备 时 ， 这 一 功能 可 以 用 来 检查 输出 点 连接 的 过 程 设 备 的 接线 是 否 正 确 。 以 Q0.0 
为 例 〈 见 图 2-45)， 操 作 的 步骤 如 下 : 

1) 在 监控 表 中 输入 外 设 输出 点 Q0.0:P， 勾 选 该 行 “ 修 改 值 ” 列 右边 的 复 选 框 。 在 选中 的 
复 选 框 的 右边 出 现 一 个 黄色 的 三 角形 ， 表 示 此 时 已 选择 了 修改 该 地 址 ， 但 尚未 修改 。 

2) 将 CPU 切换 到 STOP 模式 。 

3) 单 击 监 控 表 工具 栏 上 的 始 | 按 钮 ， 切 换 到 扩展 模式 ， 出 现 与 “触发 器 ”有 关 的 两 列 〈 见 
2-45)。 






















































































Moe 
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车 妨 上 | 名 饮 | 多 加 所 
i 名 称 地 址 ”显示 格式 监视 值 使 用 触发 器 监视 使 用 触发 器 进行 修改 修改 值 多 

1 “起 动 按钮 ” %I0.0 布尔 型 FALSE 永 只 永久 RUE 回电 
2 “停止 按 扭 * %I0.1 ”布尔 型 ” 国 FALSE 永久 永久 

3 “ 接 裔 器 * %QB0 二进制 2#0000_0101 永久 永久 

- “当前 时 间 值 ” %MD12 时 间 T#85 永久 永久 

5 “TI".Q 布尔 型 “图 TRUE 永久 永久 

6 "电源 接触 器 ":P %Q0.0:P 布尔 型 6 永 欠 永 只 TRUE 回 4 








图 2-45 在 STOP 模式 改变 外 设 输出 的 状态 


4) 单 击 工 具 栏 上 的 衬 按 钮 ， 局 动 监视 功能 。 

5) 单 击 工具 栏 上 的 多 按钮 ， 出 现 “ 启 用 外 围 设备 输出 ”对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 

6) 用 鼠标 右键 单 击 Q0.0:P 所 在 的 行 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “修改 ”一 “修改 为 17 
或 “修改 ”一 “修改 为 0” 命 令 ，CPU 上 Q0.0 对 应 的 LED 发 光 二 极 管 ) 亮 或 熄灭 。 监 控 表 
中 该 行 不 再 显示 黄色 三 角形 。 

CPU 切换 到 RUN 模式 后 ， 工 具 栏 上 的 多 按钮 变 为 灰色 ， 该 功能 被 禁止 ，Q0.0 受到 用 户 
程序 的 控制 。 如 果 有 输入 点 或 输出 点 被 强制 ， 则 不 能 使 用 这 一 功能 。 为 了 在 STOP 模式 下 允 
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因 





视 〈 不 能 读 取 )。 将 光标 放 到 





F 外 设 输出 ， 应 取消 强制 功能 。 
为 CPU 只 能 改写 ， 不 能 读 取 外 设 输出 变量 Q0.0:P 


的 值 ， 


























名 





2-45 了 最 下 


























提示 “无 法 监视 外 围 设备 输出 ”。 
7， 定义 监控 表 的 触发 器 








触发 吉 

















始 、 扫 描 循 3 


发 右 进 行 
用 出 现 上 





























单 击 




















修改 ” 列 〈“ 见 图 2-45)。 单 训 
的 下 拉 式 列表 设置 监视 和 修改 该 行 变 量 的 触发 点 。 
触发 方式 可 以 选择 “ 仅 一 次 ”或 “永久 ”( 每 个 循环 触发 一 次 )。 如 果 设 置 为 触发 一 次 ， 




















次 工 








8， 强制 的 基本 概念 


可 以 用 强 


强 旬 








十 








症 表 给 月 








日 户 程 序 中 的 单个 变量 指定 
判 应 在 与 CPU 建立 了 在 线 连 接 时 进行 。 使 


] 来 设置 在 扫描 循环 的 哪 一 点 来 监视 或 修改 选中 的 变 
不 结束 或 从 RUN 模式 切换 到 STOP 模式 时 监视 或 修 


单 击 监控 表 工 具 栏 上 的 如 按钮， 切换 到 扩展 模式 ， 




















Ar_ FLGCh 


大 





付 写 '@ 


有 所 
里 

















自 
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Ff 这 两 列 的 某 个 单元 ， 








击 单元 右边 





现 





kk 栏 上 的 按钮 ， 执 行 一 次 相应 的 操作 。 








加 















































生命 或 健康 ， 造 成 设备 或 整个 工厂 的 损失 。 


只 外 








十 





可 以 通过 强 























在 执行 








8 强制 外 设 输入 和 外 设 输 
(高 速 计数 器 )、PWM (脉冲 宽度 i 
央 IO 点 来 模拟 物理 
户 程 序 之 前 ， 强 制 值 被 月 








强制 值 。 














或 CPU 断 电 


有 




















Wa 








存储 卡 将 带 有 强生 
9.， 强制 变 
双击 打开 项 目 树 中 的 强 
外 设 输入 /输出 的 “:P”。 


在 写 外 设 输出 点 时 ， 强 
外 设 输出 点 出 现 ， 并 且 被 月 

变量 被 强 4 
问 来 改变 其 强 


输入 、 输 出 点 被 强制 后 ， 











市值 。 

















强制 值 都 被 保 

















= 
里 


昌 于 过 程 。 
症 的 值 不 会 因为 用 户 程 序 的 执行 证 





,例如 强制 I0.0:P 和 Q0.0:P 等 。 
周 制 》 和 PTO 脉冲 列 输 


条 









































定 的 值 ， 这 一 
强制 功能 时 ， 不 正月 




















功能 被 称 为 强人 
的 操 





























不 能 强 











十 


中 








值 被 送 给 过 程 映像 输 





避 日 ， 输 日 

















j 改变。 被 强人 











即使 编程 软件 被 关闭 ， 或 编程 
持 在 CPU 中 ， 直 到 在 线 时 


























对 人 

















多 





























示 / 隐 藏 扩展 模式 列 ” 按 钮 又， 切换 到 扩 
判 表 ， 月 


同时 
OB1 和 强 旬 
单 如 

















[打开 OB1 和 强 
剖 表 〈 见 图 2-46)。 单 击 程序 编辑 器 了 
二 强制 表 工 具 栏 上 的 > 按钮， 启动 监视 
单 命 令 ， 将 I0.0:P 强 


制 表 ， 输 入 I0.0 和 Q0.0 ( 见 
只 有 在 扩展 模式 才 





台 已 1 大 
能 监 


视 外 设 输入 的 强 
展 模式 。 将 CPU 切换 到 























日 





表 第 一 行 出 














攻 | 


作用 ， 梯 形 





中 Q0.0 的 线圈 











右键 单 避 
20 





强制 表 的 第 二 行 , 执行 快捷 菜 


制 为 TRUE。 单 击 出 现 的 “强人 
现 表示 被 强制 的 加 
的 LED 不 亮 ， 梯 形 图 中 I0.0 的 


93 区 











日“ 窗口 ” 沫 单 中 的 命令 ， 水 3 





8 值 被 强 4 


出 的 变 


2-46)， 它 们 后 
出 监视 值 。 单 局 























表示 该 变量 被 禁 1 
图 一行 的 “监视 值 ”单元 时 ， 将 会 出 现 弹 出 项 方术 


6 


判 组 态 时 才 
HH 的 IO 点 。 在 测试 ) 
件 ， 例 如 用 来 模拟 输入 信和 号 的 变化 。 强 





TI 


匡 





~ 


。 可 以 选择 在 扫描 循环 开 
改 某 个 变量 。 
上 现 “ 使 用 触发 器 监视 ”和 “使 用 触 





的 按钮， 


| (Force)。 


作 可 能 会 危及 人 员 的 


间 定 给 HSC 
j 户 程序 时 ， 

















判 功能 不 能 仿真 。 
日 于 输入 过 程 映 像 。 在 处 理 程 序 时 ， 使 用 的 是 输入 点 的 
剖 值 覆盖 。 强 


十 








剖 值 在 























只 能 读 取 ， 








上 强制 功能 。 





与 





不 能 





访 





计算 机 与 CPU 的 在 线 连 接 断 开 ， 
关 表 停 
点 的 程序 装载 到 别 的 CPU 时 ， 将 继续 程序 中 的 强制 功能 。 






































EE 


图 被 日 动 添加 表示 
具 栏 


上 的 “ 显 





RUN 模式 。 














菜单 











拆 分 编辑 器 空间 








]， 同 





显示 








[其 栏 











上 :的 "按钮 ， 启 























功能 。 右 键 单 避 














站 





号 


符号 ， 第 一 行 “F” 列 的 复 选 


开 触 点 接 通 ， 上 而 4 





EE 中 下 


兴 
中 






































>» 








1 
| 


Hi 现 被 强制 的 加 


按 











现 勺 。PLC 








钮 确认 。 强 
面板 上 I0.0 对 应 


动 程序 状态 功能 。 
和 强制 表 的 第 一 行 ， 执 行 快捷 荣 
| 为 1” 对 话 框 中 的 “是 ” 








让 





Ar 品 





们 三 ， 由 于 


通电 ，PLC 面板 上 Q0.0 对 应 的 LED 亮 。 






































着 为 FALSE。 单 寻 


PLC 程序 的 








出 现 的 “ 强 























制 为 0” 对 话 框 中 的 “是 ”按钮 确认 。 强 制 表 第 二 行 出 现 表 示 被 强 旬 
PLC 面板 上 Q0.0 对 应 的 LED 熄灭 。 


p=) 


线圈 上 面 出 现 表示 被 强制 的 图 符 号， 




















0.0 
-起 





E 制 的 图 符号 。 梯 形 图 中 Q0.0 








-电源 是 和 






3%Q0.0 








加 二 









Pe 








s: Bo| El F. F, 局 | 所 

















10. 停止 强制 


单 击 强制 表 工具 栏 上 的 Fu 按钮 ， 停 止 对 所 有 地 址 的 强制 。 
” 列 红色 的 标 有 “F” 的 小 方 框 消失 ， 表 示 强 制 被 停止 。 复 选 框 后 于 




















的 “是 视 值 




















符号 重新 出 现 ， 表 示 该 地 址 被 选择 强制 ， 但 是 CPU 中 的 变量 没有 被 强制 。 


符 写 
也 消失 了 。 
为 了 停止 对 单个 变量 的 强制 ， 








可 以 清除 记 











i 名 称 地 址 ”显示 格式 监视 值 ”使 用 触发 器 监视 ”强制 值 『 
和 | 加 起动 按钮 "P 。 %lOOP 布尔 型 ”| 园 RUE 永久 TUE ”图 
2 | 固 "电源 接触 器 "-P ”%Q0.0:P 布尔 型 ”6 永 只 FALSE ”图 





图 2-46 用 强制 表 强 制 外 设 输入 点 和 外 设 输出 点 





被 强制 的 变量 最 左边 和 输入 点 








去 变量 的 下 列 的 复 选 框 ， 然 后 重新 启动 强制 。 


的 黄色 三 角形 
中 的 贺 符 号 














梯形 图 
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第 3 草 





S7-1200/1500 的 指令 


kr 















































陆续 介 

















1. 常 开 触 点 与 常 闭 触 点 











丁 的 程序 在 项 目 “ 位 逻辑 指令 应 用 ”( 见 随 书 光盘 


工 























的 同名 例 程 ) 的 OB1 中 。 


本 章 主要 介绍 梯形 图 编程 语言 中 的 基本 指令 和 部 分 扩展 指令 ， 其 他 指令 将 在 后 面 各 章 中 
名 


常 开 触 点 〈 见 表 3-1) 在 指定 的 位 为 1 状态 时 闭合 ， 为 0 状态 时 断 开 。 常 团 触 点 在 指定 








的 位 为 1 状态 时 断 开 ， 为 0 状态 时 闭合 。 两 个 触 点 上 





进行 “或 ”运算 。 
2. 取 反 RLO 触 点 

















RLO 是 逻辑 运算 结果 的 人 简称， 图 3-1 中 间 有 “NOT” 的 触 点 为 取 反 RLO 触 点 ， 它 用 来 
转换 能 流 输入 的 逻辑 状态 。 如 果 有 能 流 流入 取 反 RLO 触 点 ,该 触 点 输入 端的 RLO 为 1 状态 ， 
反之 为 0 状态 。 

如 果 没 有 能 流 流入 取 反 RLO 和 触 点 ， 则 有 能 流 流出 〈 见 图 3-1 的 左 图 )。 如 果 有 能 流 流 入 
取 反 RLO 触 点 ， 则 没有 能 流 流出 〔( 见 图 3-1 的 右 图 )。 

we a 思 Dy J 9%Q0.3 %10.2 %I0.3 ee 
























































图 3-1 取 反 RLO 触 点 











MY 


联 将 进行 “与 ”运算 ， 两 个 触 点 并 联 将 


表 3-1 位 逻辑 指令 













































































线圈 将 输入 的 逻辑 运算 结果 
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(RLO) 的 信号 状态 写 入 指定 的 地 址 ， 




















指 令 描 述 指 令 描述 

于 广 常 开 触 点 RS 复位 / 置 位 触发 器 
一 /二 常 团 触 点 SR 置 位 /复位 触发 器 
了 TNOoTH 取 反 RLO 三 |P 记 扫描 操作 数 的 信号 上 升 沿 
一 ( 盖 线圈 NC 扫描 操作 数 的 信号 下 降 沿 
一 /六 取 反 线圈 一 (P 盖 在 信号 上 升 沿 置 位 操作 数 
一 (S 盖 置 位 输出 一 (N 盖 在 信号 下 降 沿 置 位 操作 数 
一 一 复位 输出 P_TRIG 扫描 RLO 的 信号 上 升 沿 
—(SET_BF)— 置 位 位 域 N_TRIG 扫描 RLO 的 信号 下 降 沿 
—(RESET_BF)— 复位 位 域 R_TRIG 检测 信号 上 升 沿 

F_TRIG 检测 信号 下 降 沿 

3. 线 


线圈 通电 RLO 的 状 














态 为 “1”) 时 写 入 1, 断 电 时 写 入 0。 可 以 用 Q0.4:P 的 线圈 将 位 数据 值 写 入 过 程 映 像 输出 Q0.4， 
同时 立即 直接 写 给 对 应 的 物理 输出 点 《〈 见 图 3-2 的 右 图 )。 

取 反 输出 线圈 中 间 有 “/” 符 号 ， 如 果 有 能 流 流 过 M4.1 的 取 反 线圈 〈( 见 图 3-2 的 无 图 》， 
则 M4.1 为 0 状态 ， 其 常 开 触 点 断 开 ( 见 图 3-2 的 右 图 )， 反 之 M4.1 为 1 状态 ， 其 常 开 触 点 
闭合 。 


9%l0.3 %M4.0 6M4.1 96M4.1 10.4 96Q0.4:P 
中 1 { 

















































































































图 3-2” 取 反 线圈 和 立即 输出 

















4. 置 位 、 复 位 输出 指令 

S 〈Set， 置 位 输出 ) 指令 将 指定 的 位 操作 数 置 位 〈 变 为 1 状态 并 保持 )。 

R (Reset， 复 位 输出 ) 指令 将 指定 的 位 操作 数 复位 〈 变 为 0 状态 并 保持 )。 

如 果 同 一 操作 数 的 $ 线圈 和 R 线圈 同时 断 电 《线圈 输入 端的 RLO 为 “0”)， 则 指定 操作 
数 的 信号 状态 保持 不 变 。 
置 位 输出 指令 与 复位 输出 指令 最 主要 的 特点 是 有 记忆 和 保持 功能 。 如 果 图 3-3 中 I0.4 的 
常 开 触 点 闭合 ，Q0.5 变 为 1 状态 并 保持 该 状态 。 即 使 10.4 的 常 开 触 点 断 开 ，Q0.5 也 仍然 保持 
1 状态 《〈 见 图 3-3 中 的 波形 图 )。10.5 的 常 开 触 点 闭合 时 ，Q0.5 变 为 0 状态 并 保持 该 状态 ， 上 
使 10.5 的 常 开 触 点 断 开 ，Q0.5 也 仍然 保持 为 0 状态 。 

在 程序 状态 中 ,用 Q0.5 的 S 和 及 线圈 连续 的 绿色 圆 弧 和 绿色 的 字母 表示 Q0.5 为 1 状态 ， 
用 间断 的 蓝 色 圆 弧 和 蓝 色 的 字母 表示 0 状态 。 图 3-3 中 Q0.5 为 1 状态 。 
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1 |- 一 -=----------------------------- 一 -={5- -4 Qa5 [1 
I0.4 
9%l0.5 9%Q0.5 和 中 
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图 3-3 置 位 输出 与 复位 输出 指令 


5. a i 
“ 置 位 位 域 ” 指令 SET_BF 将 指定 的 地 址 开始 的 连续 的 若干 个 位 地 址 置 位 〈 变 为 1 状态 3 
保持 )。 在 图 3-4 的 10.6 的 上 升 沿 〈 从 0 状态 变 为 1 状态 )， 从 M5.0 开始 的 4 个 连续 的 位 被 置 
位 为 1 状态 并 保持 该 状态 不 变 。 

“复位 位 域 ” 指 令 RESET_BF 将 指定 的 地 址 开始 的 连续 的 若干 个 位 地 址 复位 〈 变 为 0 状 
态 并 保持 )。 在 图 3-4 的 M4.4 的 下 降 沿 〈 从 1 状态 变 为 0 状态 )， 从 M5.4 开始 的 3 个 连续 的 
位 被 复位 为 0 状态 并 保持 该 状态 不 变 。 

6. 置 位 /复位 触发 器 与 复位 / 置 位 触发 器 
图 3-5 中 的 SR 方 框 是 置 位 /复位 (复位 优先 ) 触发 器 ， 其 输入 /输出 关系 见 表 3-2， 两 种 
触发 器 的 区 别 仅 在 于 表 的 最 下 面 一 行 。 在 置 位 〈S) 和 复位 〈(R1) 信号 同时 为 1 时 ， 图 3-5 
的 SR 方 框 上 面 的 输出 位 M7.2 被 复位 为 0。 可 选 的 和 输出 Q 反映 了 M7.2 的 状态 。 

RS 方 框 是 复位 / 置 位 〈 置 位 优先 ) 触发 器 ， 其 功能 见 表 3-2。 在 置 位 (S1) 和 复位 (R) 
信号 同时 为 1 时 ， 方 框 上 面 的 M7.6 被 置 位 为 1。 可 选 的 输出 Q 反映 了 M7.6 的 状态 。 
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7. 扫描 操作 数 信号 边沿 的 指令 
图 3-4 中 间 有 了 的 触 点 指令 的 名 称 为 “扫描 操作 数 的 信号 上 升 沿 ”， 如 果 该 触 点 上 面 的 输 
入 信号 I0.6 由 0 状态 变 为 1 状态 〈 即 输入 信和 号 I0.6 的 上 升 沿 )， 则 该 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 。 
边沿 检测 触 点 不 能 放 在 电路 结束 处 。 









































































































































M7.2 
%I0.6 9%M5.0 %M7.0 SR 9%M7.3 
Ph | 上 人 ; o0— {OC 
9%M4.3 4 %M71-_ 
. 
M4.4 9%M5.4 ee 
INF------------------------- fRESET_BF4 RS heh 
9%M4.5 3 oi aa | — 
0 9%M7.5 一 51 
图 3-4 边沿 检测 触 点 与 置 位 复位 位 域 指令 图 3-5 SR 触发 器 与 RS 触发 器 
表 3-2 SR 与 RS 触发 器 的 功能 
置 位 /复位 (SR) 触发 器 复位 / 置 位 (RS) 触发 器 
S Rl Q S1 R Q 
0 0 保持 前 一 状态 0 0 保持 前 一 状态 
0 1 0 0 1 0 
1 0 1 1 0 1 
1 1 0 1 1 1 


























P 触 点 下 面 的 M4.3 为 边沿 存储 位 ,用 来 存储 上 一 次 扫描 循环 时 10.6 的 状态 .通过 比较 I0.6 
的 当前 状态 和 上 一 次 循环 的 状态 ， 来 检测 信号 的 边沿 。 边 沿 存储 位 的 地 址 只 能 在 程序 中 使 用 
一 次 ， 它 的 状态 不 能 在 其 他 地 方 被 改写 。 只 能 用 M、DB 和 FB 的 静态 局 部 变量 (Static) 来 作 
边沿 存储 位 ， 不 能 用 块 的 临时 局 部 数据 或 IO 变量 来 作 边 沿 存储 位 。 
图 3-4 中 间 有 N 的 触 点 指令 的 名 称 为 “扫描 操作 数 的 信号 下 降 沿 ”， 如 果 该 触 点 上 面 的 
输入 信号 M4.4 由 1 状态 变 为 0 状态 ( 即 M4.4 的 下 降 沿 )，RESET BF 的 线圈 “通电 ”一 个 
描 周期 。 该 触 点 下 面 的 M4.5 为 边沿 存储 位 。 

8. 在 信号 边沿 置 位 操作 数 的 指令 
图 3-6 中 间 有 了 的 线圈 是 “在 信号 上 升 沿 置 位 操作 数 ” 指 令 ， 仅 在 流 进 该 线圈 的 能 流 的 
上 升 沿 (线圈 由 断 电 变 为 通电 )， 该 指令 的 输出 位 M6.1 为 1 状态 。 其 他 情况 下 M6.1 均 为 0 
状态 ，M6.2 为 保存 了 线圈 输入 端的 RLO 的 边沿 存储 位 。 
图 3-6 中 间 有 N 的 线圈 是 “在 信号 下 降 沿 置 位 操作 数 ” 指 令 ， 仅 在 流 进 该 线圈 的 能 流 的 
下 降 沿 (线圈 由 通电 变 为 断 电 )， 该 指令 的 输出 位 M6.3 为 1 状态 。 其 他 情况 下 M6.3 均 为 0 
状态 ，M6.4 为 边沿 存储 位 。 

上 述 两 条 线圈 格式 的 指令 不 会 影响 逻辑 运算 结果 RLO， 它 们 对 能 流 是 畅通 无 阻 的 ， 其 输 
入 端的 逻辑 运算 结果 被 立即 送 给 它 的 输出 端 。 这 两 条 指令 可 以 放置 在 程序 段 的 中 间或 程序 段 
的 最 右边 。 

在 运行 时 用 外 接 的 小 开关 使 10.7 变 为 1 状态 ，I0.7 的 常 开 触 点 闭合 ， 能 流 经 P 线圈 和 
线圈 流 过 M6.5 的 线圈 ,在 10.7 的 上 升 沿 , M6.1 的 常 开 触 点 闭合 一 个 扫描 周期 , 使 M6.6 置 位 。 
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在 I0.7 的 下 降 沿 ，M6.3 的 常 开 触 点 闭合 一 个 扫描 周期 ， 使 M6.6 复位 。 

9. 扫描 RLO 的 信号 边沿 指令 

在 流 进 “ 扫 描 RLO 的 信号 上 升 沿 ”指令 (P_TRIG 指令 ) 的 CLK 输入 端 ( 见 图 3-7) 的 
能 流 ( 即 RLO) 的 上 升 沿 (能 流 刚 流 进 )，Q 端 输出 脉冲 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 能 流 , 使 M8.1 
置 位 。 指 令 方 框 下 面 的 M8.0 是 脉冲 存储 位 。 











































































































96l0.7 9bM6.1 9bM6.3 9bM6.5 9%l1.0 9%l1.1 TPRG 9%M8 1 
NC {CLK QL------ 一 -4{5-- 4 
%M6.2 %M6.4 “oNMeo™ 
6M6.1 %M6.6 1 
3 TNR ~ %00.6 
Lok we 和 AR 和 -~ 一 4 
96M6.3 %M6.6 %M8.2 
R 1 
图 3-6 在 RLO 边沿 置 位 操作 数 指令 图 3-7 扫描 RLO 的 信号 边沿 指令 
























































在 流 进 “扫描 RLO 的 信号 下 降 沿 ”指令 〈N_TRIG 指令 ) 的 CLK 输入 端的 能 流 的 下 降 
沿 ( 能 流 刚 消失 )，Q 端 输出 脉冲 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 能 流 ， 使 Q0.6 复位 。 指 令 方 框 下 再 
的 M8.2 是 脉冲 存储 器 位 。P_TRIG 指令 与 N_TRIG 指令 不 能 放 在 电路 的 开始 处 和 结束 处 。 
10. 检测 信号 边沿 指令 
图 3-8 中 的 R_TRIG 是 “检测 信号 上 升 沿 ”指令 ， 图 3-9 中 的 F_TRIG 是 “检测 信号 下 
降 沿 ”指令 。 它 们 是 函数 块 ， 在 调用 时 应 为 它们 指定 背景 数据 块 。 这 两 条 指令 将 输入 CLK 的 
当前 状态 与 背景 数据 块 中 的 边沿 存储 位 保存 的 上 一 个 扫描 周期 的 CLK 的 状态 进行 比较 。 如果 














































































































站 令 检 测 到 CLK 的 上 升 治 或 下 降 沿 ， 将 会 通过 Q 端 输出 一 个 扫描 周期 的 脉冲 ， 将 M2.2 置 位 
或 复位 。 






























































3%DB1 %DB2 

R_TRIG F_TRIG 
EN ENO EN ENO 

Q 一 3M4.0 3610.5 Q 一 3M4.2 
CLK | i 
%M2.2 %M4.2 %M2.2 
EE CC 
图 3-8 R_TRIG 指令 图 3-9 F_TRIG 指令 












































在 生成 CLK 输入 端的 电路 时 ， 首 先 选 中 左 侧 的 垂直 “电源 ” 线 ， 双 击 收 藏 夹 中 的 “打开 
分 支 ” 按 钮 ， 生 成 一 个 带 双 箭头 的 分 支 。 双 击 收 藏 夹 中 的 按钮 ， 生 成 一 个 常 开 触 点 和 常 闭 
触 点 的 串联 电路 。 将 鼠标 的 光标 放 到 串联 电路 右 端的 双 箭 头 上 ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 移 动 鼠 
标 。 光 标 放 到 CLK 端 绿色 的 小 方块 上 时 ， 出 现 一 根 连 接 双 箭头 和 小 方块 的 浅 色 折 线 〈 见 
图 3-10)。 松 开 鼠 标 左 键 ， 串 联 电路 被 连接 到 CLK 端 ( 见 图 3-8 )。 

11. 边沿 检测 指令 的 比较 

以 上 升 沿 检测 为 例 , 下 面 比较 4 种 边沿 检测 指令 的 功能 。 

在 十 P 片 触 点 上 面 的 地 址 的 上 升 沿 ， 该 触 点 接 通 一 个 扫 
周期 。 因 此 了 触 点 用 于 检测 触 点 上 面 的 地 址 的 上 升 治 ， 并 且 
直接 输出 上 升 治 脉冲 。 其 他 3 种 指令 都 是 用 来 检测 RLO( 流 
入 它们 的 能 流 ) 的 上 升 沿 。 图 3-10 R_TRIG 指令 

在 流 过 -A{? 三线 圈 的 能 流 的 上 升 沿 ， 线 圈 上 面 的 地 址 在 
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一 个 扫描 周期 为 1 状态 。 因 此 了 线圈 用 于 检测 能 流 的 上 升 沿 ， 并 用 线圈 上 面 的 地 址 来 输出 上 
升 沿 脉冲 。 其 他 3 种 指令 都 是 直接 输出 检测 结果 。 

R_TRIG 指令 与 P_TRIG 指令 都 是 用 于 检测 流入 它们 的 CLK 端的 能 流 的 上 升 沿 ， 并 直接 
输出 检测 结果 。 其 区 别 在 于 了 R_TRIG 指令 用 背景 数据 块 保存 上 一 次 扫描 循环 CLK 端 信号 的 状 
态 ， 而 P_TRIG 指令 用 边沿 存储 位 来 保存 它 。 如 果 P_TRIG 指令 与 R_TRIG 指令 的 CLK 电路 
只 有 某 地 址 的 常 开 触 点 ， 可 以 用 该 地 址 的 PF 触 点 来 代 蔡 它 的 常 开 触 点 和 这 两 条 指令 之 一 的 
串联 电路 。 图 3-11 中 的 两 个 程序 段 的 功能 是 等 效 的 。 








































































































































































































3%I1.0 P_TRIG 3%MS .1 3%I1.0 3%MS .1 
| Q 一 -一 (5 广 一 一 pP 六 (5 广 一 
M8.0 3%M8.0 





























图 3-11 ”两 个 等 效 的 上 升 沿 检测 电路 





12. 故障 显示 电路 

【 例 3-1】 设计 故障 信息 显示 电路 ， 从 故障 信号 I0.0 的 上 升 沿 开始 ，Q0.7 控制 的 指示 灯 
以 1Hz 的 频率 闪烁 。 操 作 人 员 按 复位 按钮 10.1 后 ， 如 果 故 障 已 经 消失 ， 则 指示 灯 熄 灭 。 如 果 
没有 消失 ， 则 指示 灯 转 为 常 亮 ， 直 至 故障 消失 。 

解 : 信号 波形 图 和 故障 信息 显示 电路 如 图 3-12 所 示 。 在 设置 CPU 的 属性 时 , 令 MB0 为 
时 钟 存储 器 字 节 〈( 见 图 1-28)， 其 中 的 M0.5 提供 周期 为 1s 的 时 钟 脉冲 。 出 现 故障 时 ,将 I0.0 
提供 的 故障 信号 用 M2.1 锁 存 起 来 ，M2.1 和 M0.5 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 使 Q0.7 控制 的 
指示 灯 以 1Hz 的 频率 闪烁 。 按 下 复位 按钮 10.1， 故 障 锁 存 标志 M2.1 被 复位 为 0 状态 。 如 果 这 
时 故障 已 经 消失 ,， 则 指示 灯 炸 灭 。 如 果 没 有 消失 , 则 M2.1 的 常 闭 触 点 与 10.0 的 常 开 触 点 组 成 
的 串联 电路 使 指示 灯 转 为 常 亮 ， 直 至 I0.0 变 为 0 状态 ， 故 障 消 失 ， 指 示 灯 熄灭 。 

如 果 将 程序 中 的 dP 上 F 触 点 改 为 常 开 触 点 ， 在 故障 没有 消失 的 时 候 按 复位 按钮 I0.1， 松 手 
后 M2.1 又 会 被 置 位 ， 指 示 灯 不 会 由 闪烁 变 为 常 亮 ， 仍 然 继续 内 动 。 























































































































































































































故障 信号 _「 LI mL 
复位 信号 I0.1 

锁 存 信号 _| M1 LT 1 
显示 给 出 Q07 












































图 3-12 ”故障 显示 电路 波形 图 与 电路 








3.2 ”定时 器 指令 与 计数 器 指令 


S7-1200 只 能 使 用 IEC 定时 器 指令 。S7-1500 还 可 以 使 用 指令 列表 的 定时 器 操作 \ 原 有 
文件 夹 中 的 5 种 方 框 格 式 和 5 种 线圈 格式 的 SIMATIC 定时 器 指令 。 它们 的 具体 使 用 方法 见 在 
线 帮助 或 作者 编写 的 《S7-300/400 PLC 应 用 技术 第 4 版 》。 

S7-1500 CPU 可 以 使 用 的 SIMATIC 定时 器 的 个 数 受到 限制 ,IEC 定时 器 的 个 数 不 受 限制 。 
IEC 定时 器 的 最 大 定时 时 间 24 天 ， 比 SIMATIC 定时 器 的 9990s 大 得 多 。 在 HMI 上 显示 IEC 
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定时 器 的 当前 值 和 设置 预 设 值 比 SIMATIC 定时 器 方便 得 多 。 
































计数 器 指令 。 


3.2.1 定时 堪 指 令 











本 节 的 程序 在 项 
1， 脉 冲 定时 器 














目 “ 定 时 器 计数 器 例 程 ”( 见 随 书 光盘 











IEC 定时 器 和 正 C 计数 器 属于 函数 块 ， 调 用 时 需要 
指定 配套 的 背景 数据 块 ， 定 时 器 和 计数 器 指令 的 数据 保 





存在 背景 数据 块 中 。 打 开 右 边 的 指令 列表 窗 
的 定时 器 指令 拖 放 到 梯形 
。 在 出 现 的 “调用 选项 ”对 话 框 中 ( 见 
牙 改 默认 的 背景 数据 块 的 名 称 。 
背景 数据 块 的 名 称 〔 例 如 
机 起 动 延 时 ”) 来 做 定时 器 的 标示 符 。 单 击 “ 厅 
自动 生成 的 背景 数据 块 见 














时 器 操作 ”文件 来， 
的 位 置 
可 以 
号 ， 可 以 






























































钮 ， 





定时 器 的 输入 IN 〈 见 














， 将 “ 定 
图 中 适当 
图 2-26 )， 
IEC 定时 器 没有 编 
“T1” 或 “1 号 电 
按 
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图 3-13。 





中 的 同名 例 程 ) 的 OB1 中 。 














IEC 定时 器 和 IEC 


名 称 数据 类 型 ”启动 值 ”保持 性 
< Static | 到 
< 日 ST Tme 人 #0m 日 
< FT Time 口 
< ET Time 口 
< RU Bool 日 
< IN Bool 口 
< Q Bool 口 

图 3-13 ”定时 器 的 背景 数据 块 








图 3-14) 为 启动 输入 端 ， 在 输入 的 上 升 治 《从 0 状态 变 为 1 状 




















态 )， 启 动 TP、TON 和 TONR 开始 定时 。 在 输入 IN 的 下 降 沿 ， 启 动 





PT (Preset Time ) 为 预 设 时 间 值 ，ET (Elapsed Time) 为 定时 天 
前 时 间 值 ， 它 们 的 数据 类 型 为 32 位 的 Time， 
31M_ 23S 647MS，D、H、M、S、MS 分 别 为 日 、 小 时 、 分 、 秒 和 毫秒 。 

S7-1500 的 PT 和 ET 的 数据 类 型 还 可 以 是 64 位 的 LTime， 
《例如 TP) 下 面 的 问号 ， 可 以 设置 

可 以 不 给 输出 Q 和 ET 指定 地 址 。Q 为 定时 器 的 位 输出 ， 各 参数 均 可 以 使 月 
入 参数 )、Q、M、D、 工 存储 区 ，PT 可 以 使 用 常量 。 定 时 器 指令 可 以 放 在 程序 段 的 ! 




















束 处 。 


脉冲 定时 器 的 指令 名 称 为 “生成 脉冲 ”用 
序 状态 功能 可 以 观察 当前 时 间 值 的 变化 情况 ( 见 














时 器 ，Q 输出 变 为 1 状态 ， 


达到 PT 预 设 的 时 间 时 ，Q 输出 变 为 0 状态 。 如 果 IN 输入 信号 为 1 状态 ， 
3-15 的 波形 A)。 如 果 IN 输入 信号 为 0 状态 ， 

















不 变 〈 见 图 
%DB1 
TP 
%I0.0 Time 
IN Q 
#105 一 厢 
ET 一 %MD 
9%I0.1 
1 上 -一 ----------------------------- 














3-14 ”脉冲 定时 器 的 程序 状态 









































PT 和 ET 的 数据 类 型 。 


















































%Q0.0 
































单位 为 nso 单 避 








TOF 开始 定时 。 
F 始 后 经 过 的 时 间 ， 称 为 当 
单位 为 ms， 最 大 定时 时 间 为 TH24D 20H 




















生 定 时 器 标识 符 


日 I〈 仅 用 于 输 


























F 将 输出 Q 置 位 为 PT 预 设 的 一 段 时 间 。 用 程 
图 3-14)。 在 IN 输入 信号 的 | 
开始 输出 脉冲 。 定 时 开始 后 ， 当 前 时 间 ET 从 0ms ] 








间或 结 





上 升 沿 启动 该 定 
于 始 不 断 增 大 ， 
则 当前 时 间 值 保持 


则 当前 时 间 变 为 08( 见 波形 B)。 


NE 
I0.1 (RT) 几 _D 门 


10 





名 





F -| 








3-15 ” 脉 六 








定时 器 的 波形 图 





mae A| Al cm AL 


QoQ = PT | 一 了 | PT LJ LJ L 
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IN 输入 的 脉冲 宽度 可 以 小 于 预 设 值 ， 在 脉冲 输出 期 间 ， 即 使 IN 输入 H 


沿 ( 见 波形 B)， 也 不 会 影响 脉冲 的 输出 。 


图 3-14 中 的 10.1 为 1 时 ， 定 时 器 复位 线圈 (RT) 通电 ， 定 时 器 被 复位 。 月 
景 数据 块 的 编号 或 符号 名 来 指定 需 要 复位 的 定时 器 。 如 果 此 时 正在 定时 ， 


















































现下 降 沿 和 上 升 











昌 定 时 器 的 背 


且 JIN 输入 信号 为 0 





状态 ， 将 使 当前 时 间 值 ET 清 零 ，Q 输出 也 变 为 0 状态 《〈 见 波形 C)。 如 果 此 时 了 
IN 输入 信号 为 1 状态 ， 将 使 当 前 时间 清 夫 ， 但 是 Q 输出 保持 为 1 状态 ( 见 波形 
号 I0.1 变 为 0 状态 时 ， 如 果 IN 输入 信号 为 1 状态 ， 将 重新 开始 定时 《〈 见 波形 E 
要 时 才 对 定时 器 使 用 RT 指令 
2. 接 通 延 时 定时 器 
接 通 延 时 
的 输入 电路 由 断 开 变 为 接 通 时 开 
H Q 变 为 1 状态 ， 当 前 时 间 值 ET 保持 不 变 〈 见 图 3-17 中 
IN 输入 端的 电路 断 开 时 ， 定 时 器 被 复位 ， 当 前 时 间 被 清 零 ， 输 则 
第 一 次 扫描 时 ， 定 时 器 输出 Q 被 清 零 。 如 果 IN 输入 信和 号 
态 〈 见 波形 B)， 输 出 Q 保持 0 状态 不 变 。 
图 3-16 中 的 10.3 为 1 状态 时 ， 定 时 器 复位 线圈 RT 通电 ( 见 波形 C)， 定 日 
间 被 清 零 ，Q 输 昌 
， 将 开始 重新 定时 〔( 见 波形 D)。 
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[| 
La 


的 波形 A )。 





















































Se 




















E 在 定时 ， 且 
D )。 复位 信 
)。 














只 是 在 需 


定时 器 〈TON) 用 于 将 Q 输出 的 置 位 操作 延 时 PT 指定 的 一 段 时 间 。IN 输入 端 
台 定时 。 定 时 时 间 大 于 等 于 预 设 时 间 PT 指定 的 设 定 值 时 ， 答 


H Q 变 为 0 状态 。CPU 
在 未 达到 PT 设 定 的 时 间 时 变 为 0 状 


器 被 复位 ， 
8 变 为 0 状态 。 复 位 输入 I0.3 变 为 0 状态 时 ， 如 果 IN 输入 信和 号 为 1 状 


te ETi— %MD14 





图 3-16 ” 接 通 延 时 定时 














0200) mLmr 1 
I0.3 (RT) C 


当前 时 间 EDAA | B14 1 Al 


Q01(Q) _ FS 门 
寺 定 时 器 的 波形 网 








名 











3-17 接 通 延 H 





器 














3. 关 断 延 时 定时 器 指令 

关 断 延 时 定时 器 (TOF ) 用 于 将 Q 输出 的 复位 操作 延 时 PT 指 
路 接 通 时 ， 输 出 Q 为 1 状态 ， 当 前 时 间 被 清 零 。IN 输入 电路 由 接 通 变 
的 下 降 沿 ) 开始 定时 ， 当 前 时 间 从 0 逐渐 增 大 。 当 前 时 间 等 于 预 设 值 时 ， 输 出 Q 
当前 时 间 保 持 不 变 ， 直 到 IN 输入 电路 接 通 〈 见 图 3-19 的 波形 A)。 关 上 断 延 时 定 昌 
设备 停机 后 的 延 时 ， 例 如 大 型 变频 电动 机 的 冷却 风扇 的 延 时 。 

如 果 当 前 时 间 未 达到 PT 预 设 的 值 , IN 输入 信 
出 Q 将 保持 1 状态 不 变 〈 见 波形 B)。 图 3-18 的 10.5 为 1 状态 时 ， 
如 果 此 时 IN 输入 信号 为 0 状态 ， 则 定时 器 被 复位 ， 当 前 时 间 被 清 
波形 C)。 如 果 复位 时 IN 输入 信号 为 1 状态 ， 则 复位 信号 不 起 作 有 

4. 时 间 累 加 器 



























































































































































零 ， 
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定 的 一 段 时 间 。 
为 断 开 时 IN 输入 


号 就 变 为 1 状态 ， 当 前 时 间 ET 被 清 
定时 器 复位 线圈 RT 通 
输出 Q 变 为 0 状态 ( 见 
( 见 波形 DD)。 


其 IN 输入 


器 可 以 用 于 


零 , 输 


<<» 























已 o 

















的 波形 A 和 








图 3-21 





图 3-20) 的 IN 输入 电路 接 通 时 开始 定时 〈 见 





时 间 累 加 器 CIONR， 见 
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B)。 输 入 电路 断 开 时 ， 累 计 的 当前 时 间 值 保持 不 变 。 可 以 用 TONR 来 累计 输入 电路 接 通 的 若干 个 
时 间 段 。 图 3-21 中 的 累计 时 间 +22 等 于 预 设 值 PT 时 ，Q 输出 变 为 1 状态 〈 见 波形 D)。 



















































































%DB3 
TOF 
P10.4 Time %Q0.2 
| IN 0Q I040D TL TT 
人 #85 一 司 10.5 (RT) coNnl 
ET — %MD18 当前 时 间 (ET) A BA1 7 
%10.5 3DB3 QI2QO TL 
1 -一 --------------------------------- ---; FF 
图 3-18 关上 断 延 时 定时 器 图 3-19 关 断 延 时 定时 器 的 波形 网 
36DB4 
TTONR |! 
3610.6 ! Tme | 3%Q03 
HIN EL -~-------------- 人 
| ] 10060N) [AL I BL 
310.7 -- 划 一 3%MD22 10.7(R) C 
pr ! 1 tl 也 
TFT 一 上 ! =—| 
%MB.1 3%DB4 saeD 
| 上 --- 一 ------------------------------ { PT 上- 一 = 
加 ow; DLL 
图 3-20 ”时 间 累 加 器 图 3-21 时 间 累 加 器 的 波形 图 
复位 输入 R 为 1 状态 时 【〈 见 波形 C)，TONR 被 复位 ， 它 的 当前 时 间 值 变 为 0， 同时 输出 
Q 变 为 0 状态 。 
图 3-20 中 的 PT 线圈 为 “加 载 持续 时 间 ” 指 令 ， 该 线圈 通电 时 ， 将 PT 线圈 下 面 指定 的 




















时 间 预 设 值 ( 即 持续 时 间 ) 写 入 图 3-20 中 TONR 定时 器 名 为 “T4” 的 背景 数据 块 DB4 中 的 
静态 变量 PT(T4”PT), 将 它 作 为 TONR 的 输入 参数 PT 的 实 参 ,用 I0.7 复 位 TONR 时 ,”T4”.PT 
【 例 3-2】 用 接 通 延 时 定时 器 设计 周期 和 占 空 比 可 调 的 振荡 电路 。 
解 : 图 3-22 中 的 串联 电路 接 通 后 , 左边 的 定时 器 的 IN 输入 信号 为 1 状态 , 开始 定时 。 
2s 后 定时 时 间 到 ， 它 的 Q 输出 端的 能 流 流入 右边 的 定时 器 的 IN 输入 端 ， 使 右边 的 定时 器 开 
始 定时 ， 同 时 Q0.7 的 线圈 通电 。 



































































































































3%DB5 3%DB6 
RN TDN | 
11.1 “T6°.Q 1 Tme | | Time | 
IIN QF--------------- 一 -------------- JIN QH----- 4 
f#25 一 PL_____: ET ! T#35 PT _____E ET! 
! %Q0.7 
Co -+ 











图 3-22 ”振荡 电路 

3s 后 右边 的 定时 器 的 定时 时 间 到 ， 它 的 输出 Q 变 为 1 状态， 使 “T6”.Q 〈T6 是 DB6 的 
符号 地 址 的 常 团 触 点 断 开 ， 左 边 的 定时 器 的 IN 输入 电路 断 开 ， 其 Q 输出 变 为 0 状态 ， 使 
Q0.7 和 右边 的 定时 器 的 Q 输出 也 变 为 0 状态 。 下 一 个 扫描 周期 因为 “T6”.Q 的 常 团 触 点 接 
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通 ， 左 边 的 定时 器 又 从 预 设 值 开始 定时 ， 以 后 Q0.7 的 线圈 将 这 样 周 期 性 地 通电 和 断 电 ， 直 到 
串联 电路 断 开 。Q0.7 线圈 通电 和 断 电 的 时 间 分 别 等 于 右边 和 左边 的 定时 器 的 预 设 值 。 振 水 电 
路 实际 上 是 一 个 有 正 反馈 的 电路 ， 两 个 定时 器 的 输出 Q 分 别 控制 对 方 的 IN 输入 端 ， 形 成 了 
正 反馈 。 

CPU 的 时 钟 存储 器 字 节 《〈 见 图 1-28) 的 各 位 提供 周期 为 0.1 一 2s 的 时 钟 脉冲 ， 它 们 输出 
高 电 平 和 低 电 平时 间 相 等 的 方 波 信 号 ， 可 以 用 周期 为 1s 的 时 脉冲 来 控制 需要 闪烁 的 指示 灯 。 

【 例 3-3】 用 3 种 定时 器 设计 卫生 间 冲 水 控制 电路 。 

解 : 图 3-23 是 卫生 间 冲 水 控制 电路 及 其 波形 图 。I0.7 是 光电 开关 检测 到 的 有 使 用 者 的 信 
号 ， 用 Q1.0 控制 冲 水 电磁 痊 ， 图 的 右边 是 有 关 信 号 的 波形 图 。 
























































































































































































































































3%DB7 3DB8 
TDN TP 
%I0.7 Time Time 
Fn Q IN Q 一 -一 
#35 一 [ET Ex 形 4 FT ET iT 一: 
%DBES je 
一 ss 全 
TDF Q 
%I0.7 “7 Time TQ QQ 
| 1 1 IN Q 1 3s 4s SS 
Te9"Q %I0.7 %Q1.0 

















图 3-23 卫生间 冲 水 控制 电路 与 波形 图 


从 10.7 的 上 升 沿 (有 人 使 用 ) 开始 ， 用 接 通 延 时 定时 器 TON 延 时 3s，3s 后 TON 的 输出 
Q 变 为 1 状态， 使 脉冲 定时 器 (TP) 的 IN 输入 信号 变 为 1 状态 ，TP 的 Q 输出 “T8”.Q 输出 
一 个 宽度 为 4s 的 脉冲 。TP 和 TOF 的 背景 数据 块 DB8 和 DB9 的 符号 地 址 分 别 为 T8 和 T9。 

从 10.7 的 上 升 沿 开始 ， 关 断 延 时 定时 器 (TOF) 的 Q 输 出 “T9”.Q 变 为 1 状态。 使 用 者 
离开 时 (在 10.7 的 下 降 沿 )，TOF 开始 定时 ，5s 后 “T9”.Q 变 为 0 状态 。 
由 波形 图 可 知 ， 控制 冲 水 电磁 阀 的 Q1.0 输出 的 高 电 平 脉 冲 波形 由 两 块 组 成 , 4s 的 脉冲 波 
形 由 TP 的 Q 输出 “T8”.Q 提供 。TOF 的 Q 输出“T9”.Q 的 波形 减 去 10.7 的 波形 得 到 宽度 
为 5s 的 脉冲 波形 ， 可 以 用 “T9”.Q 的 常 开 触 点 与 10.7 的 常 闭 触 点 的 串联 电路 来 实现 上 述 要 
求 。 两 块 脉冲 波形 的 又 加 用 并 联 电路 来 实现 。“T7”.Q 的 常 开 触 点 用 于 防止 3s 内 有 人 进入 和 
离开 时 冲 水 。 

S. 用 数据 类 型 为 IEC_TIMER 的 变量 提供 背景 数据 
图 3-23 和 图 3-24 中 的 程序 的 控制 要 求 完 全 相同 。 图 3-24 中 的 定时 器 用 数据 块 中 数据 类 
型 为 IEC_TIMER 的 变量 提供 背景 数据 。 

在 项 目 “ 定 时 器 计数 器 例 程 ”中 ， 双 击 “程序 块 ”文件 夹 中 的 “添加 新 块 ” 生成 符号 地 
址 为 “定时 器 DB” 的 全 局 数据 块 DB15。 在 DB15 中 生成 数据 类 型 为 IEC_TIMER 的 变量 T1、 
T2、T3 〈 见 图 3-24 的 右 图 )， 用 它们 提供 定时 器 的 背景 数据 。 

生成 TON 时 ， 单 击 方 框 上 面 的 =?7.?> ， 再 单 击 出 现 的 小 方 框 右边 的 图 按钮 ， 单 击 出 现 的 
地 址 列表 中 的 “定时 器 DB” 地 址 域 出 现 “' 定 时 器 DB””。 单 击 地 址 列表 中 的 “T1”， 地 址 
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域 出 现 “' 定 时 器 DB?.T1.”。 单 击 地址 列表 中 的 “无 >， 指令 列表 消失 ， 地 址 域 出 现 “ 定 时 器 
DB”.T1。 可 以 用 同样 的 方法 为 TP 和 TOF 提供 背景 数据 ， 和 生成 触 点 上 各 定时 器 Q 输出 的 
地 址 。 




































“定时 器 DB” TI “定时 器 DE". 了 2 

TON TP 

%I0.7 Time Time 
Fu\ Q 一 下 N Q 一 一 一 定时 器 DB 
T#35 — PT 加 -一 .. T#45 — PT 下 一 .. 名 称 数据 类 型 
aul0.7 “定时 器 D8"T1.Q NR 训 @v setc[ 国 
| ( m Time ) ' 29%940= b TI IECTMER 
3 < » PP IECTMER 
“定时 器 DB*.B3.Q %10.7 %012 2 4 < » TD IECTMER 


“定时 器 D6*.T2.Q 





























图 3-24 卫生 间 冲 水 控制 电路 

输入 图 3-24 最 下 面 的 常 开 触 点 的 地 址 时 ， 单 击 触 点 上 面 的 <?? 半 ， 再 单 击 出 现 的 小 方 框 
右边 的 图 按钮 ， 单 击 出 现 的 地 址 列表 中 的 “定时 器 DB” 地 址 域 出 现 “‘ 定 时 器 DB”.”。 单 击 
地 址 列表 中 的 “T2” 地 址 域 出 现 ““ 定 时 器 DB”.T2.”。 单 击 地 址 列表 中 的 “Q” 地 址 列表 消 
失 ， 地 址 域 出 现 “ 定 时 器 DB”.T2.Q。 

6.， 定时 器 线圈 指令 
两 条 运输 带 顺 序 相连 ( 见 图 3-25)， 为 了 避免 运送 的 物料 在 1 号 运输 带 上 堆积 ， 按 下 起 
动 按钮 10.3，! 号 运输 带 开始 运行 ，8s 后 2 号 运输 带 自 动 起 动 。 停 机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 刚好 
相反 ,， 即 按 了 停止 按钮 10.2 后 ,， 先 停 2 号 运输 带 ，8s 后 停 1 号 运输 带 。PLC 通过 Q1.1 和 Q0.6 
控制 两 台电 动机 M1 和 M2。 























































































































































































































王公 I0.3 10.2 
M2.3 
1 ”2 号 运输 带 = 和 = gs 
Q0.6 Q0.6 
1 “1 号 运输 带 
| QIL1 
Ql.1 8s 
图 3-25 ”运输 带 示 意图 与 波形 图 
运输 带 控 制 的 梯形 图 程序 如 图 3-26 所 示 ， 9%l03  %I0.2 %M2.3 
程序 中 设置 了 一 个 用 起 动 按 钮 和 停止 按钮 控制 



































的 辅助 元 件 M2.3, 用 它 来 控制 接 通 延 时 定时 器 
(TON) 的 IN 输入 端 和 关 断 延 时 定时 器 (TOF) 
线圈 。 






































间 标 有 TP、TON、TOF 和 TONR 的 线 
圈 是 定时 器 线圈 指令 。 将 指令 列表 的 “基本 指 二 区 












































令 ” 窗 格 的 “定时 器 操作 ”文件 夹 中 的 “TOF”| -ra 1 = 
上 六 

线圈 指令 拖 搜 到 程序 区 。 它 的 上 面 可 以 是 自动 

生成 的 类 型 为 IEC_TIMER 的 背景 数据 块 图 3-26 运输 带 控制 的 梯形 图 
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DB11， 也 可 以 是 数据 块 中 数据 类 型 为 IEC_TIMER 的 变量 ， 它 的 下 面 是 时 间 预 设 值 T#8S。 定 
时 器 线圈 通电 时 被 启动 ， 它 的 功能 与 对 应 的 TOF 方 框 定时 器 指令 相同 。 














TON 的 Q 输出 端 控制 的 Q0.6 在 10.3 的 上 升 沿 之 后 8s 变 为 1 状态 , 在 停 ] 
综 上 所 述 ， 可 以 用 TON 的 Q 输 H 
Tl11 是 DB11 的 符号 地 址 。 按 下 起 动 按钮 I0.3， 关 断 延 时 定时 器 线圈 
图 通电 时 变 为 1 状态 ， 在 它 的 线圈 
触 点 控制 1 号 运输 带 Q1.1。 


升 沿 时 变 为 0 状态 。 





Bool 输出 “TI11”.Q 在 它 的 线 
因此 可 以 用 “TI11”.Q 的 常 


计数 器 指令 











3.2.2 





S7-1200 只 能 使 月 








文件 夹 中 的 3 种 方 























线 帮 助 或 作者 编写 上 



































S7-1500 CPU 


可 以 使 

















日 IEC 计数 器 指令 。 
匡 格式 和 3 利 














S7-1500 还 可 以 使 用 指令 列表 的 “计数 器 操作 \ 原 有 
线圈 格式 的 SIMATIC 计数 器 指令 。 它 们 的 具体 使 用 方法 见 在 
的 《S7-300/400 PLC 应 用 技术 第 4 版 》。 

的 SIMATIC 计数 器 的 个 数 受 到 限制 ,IEC 计数 器 


















































断 电 后 延 时 8s 变 为 














上 按钮 10.2 的 上 
8 应 直接 控制 2 号 运输 带 Q0.6。 
(TOF) 通电 。 它 的 


0 状态 ， 


~ 


> 














的 个 数 不 受 限制 。 





IEC 计数 器 的 当前 计数 值 的 数据 类 型 可 选 多 种 整数 ， 最 大 计数 值 比 SIMATIC 定时 器 的 999 大 











得 多 。 本 节 上 只 介 络 








1. 计数 器 的 数据 类 型 
S7-1200/1500 有 3 种 IEC 计数 器 : 加 计数 器 (CTU)、 减 计数 器 (CTD) 和 加 减 计数 器 
CCTUD )。 它 们 属于 软件 计数 器 ， 























率 更 高 的 计数 器 ， 











可 以 使 








IEC 计数 器 指令 。 














S7-1500 工艺 模块 中 的 高 速 计数 器 。 
IEC 计数 器 指令 是 函数 块 ， 调 用 它们 时 ， 需 要 生成 
保存 计数 器 数据 的 背景 数据 块 。 





CU ( 见 图 




















均 为 Bool 变量 。 
将 指令 列 
面 的 3 个 问号 〈 见 


























图 3-27 的 左 图 )， 再 
和 CV 的 数据 类 型 为 ht。S7-1500 的 PY 和 





表 的 “计数 器 操作 ”文件 夹 








态 时 《信和 号 的 上 


值 ，Q 为 布尔 输出 。R 为 复位 输入 ，CU、CD、R 和 AQ 



































各 变量 均 可 以 使 用 I ( 





2. 加 计数 器 





当 接 在 R 输入 端的 复位 输入 I1.1 为 FALSE 即 0 状态 ， 














加 计数 脉冲 输入 ! 





已 路 





打 姑 

















仅 用 了 




















最 大 计数 频率 受到 OB1 的 扫描 周 
用 S7-1200 CPU 内 置 的 或 





3-27) 和 CD 分 别 是 加 计数 输入 和 减 计 数 
输入 ， 在 CU 或 CD 由 0 状态 变 为 1 省 
升 治 )， 当 前 计数 器 值 CV 被 加 1 或 减 1。PV 为 预 设 计数 


图 


























Mt 
CU 0 一 一 
Cv 
PV 





3-27 设置 计数 器 的 数 





























期 的 限制 。 如 果 需 要 频 








FP 的 CTU 指令 拖 放 到 工作 区 ， 单 击 方 框 中 CTU 下 
单 击 问号 右边 出 现 的 按钮 ， 用 下 拉 式 列表 设置 PY 
CV 的 数据 类 型 还 可 以 选 LInt 和 ULInt。 








F 输 入 变量 )、Q、M、D 和 工 存储 区 ，PV 还 可 以 使 用 常数 。 


见 图 





3-28)， 接 在 CU 输入 端的 


F 变 为 接 通 时 《 即 在 CU 信号 的 上 升 沿 )， 当 前 计数 器 值 CV 加 1， 














直到 CV 达到 指定 的 数据 类 型 的 上 限 值 。 





增加 。 





CV 大 于 等 于 预 设计 数值 PV 时 ， 输 日 
CYV 被 清 零 。 各 类 计数 器 的 复位 输入 R 为 1 状态 时 ， 计 数 器 被 复位 ， 输 昌 
3-29 是 加 计数 器 的 波形 

















被 清 零 。 图 
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图 。 




















此 后 CU 输入 的 状态 变化 不 


HQ 为 1 状态， 反之 为 0 状态 。 


























9 起 作用 ，CYV 的 值 不 再 


第 一 次 执行 指令 时 ， 
HQ 变 为 0 状态 ，CV 


Ce I1L1(R) -1 | 


| | | 11.0 (CU) TU 
3%11.0 ! Int ! %Q0 .4 < 
| 当前 计数 器 值 CV ,45 
| | 2 
%11.1 -IR QI— hMW26 om | 
4 一 | | Q0.4 (Q) | | 
图 3-28 加 计数 器 图 3-29 加 计数 器 的 波形 图 














3. 减 计数 器 
图 3-30 中 的 减 计数 器 的 装载 输入 LD 为 1 状态 时 ， 输 出 Q 被 复位 为 0， 并 把 预 设计 数值 
PV 装 入 CV。LD 为 1 状态 时 ， 减 计数 输入 CD 不 起 作用 。 
LD 为 0 状态 时 ， 在 减 计 数 输入 CD 的 上 升 沿 ， 当 前 计数 器 值 CV 减 1， 直 到 CV 达到 指 
定 的 数据 类 型 的 下 限 值 。 此 后 CD 输入 信号 的 状态 变化 不 再 起 作用 ，CV 的 值 不 再 减 小 。 
当前 计数 器 值 CV 小 于 等 于 0 时， 输出 Q 为 1 状态 ， 反 之 Q 为 0 状态 。 第 一 次 执行 指令 
时 ，CV 被 清 零 。 图 3-31 是 减 计 数 器 的 波形 





































































































网 





























ee 12(D) _JUUUUUUUUL 
CTD 
9%11.2 Int 9%Q0.5 13CD)_IL ff 
过 3 3 
1 上 CD Q A ho 
-1 
9%11.3 =--LD CV 一 9%MW28 [2 
3 QQ Lm 1 
图 3-30 减 计数 器 图 3-31 减 计数 器 的 波形 区 














4. 加 减 计数 器 
在 加 减 计数 器 的 加 计数 输入 CU 的 上 升 沿 《〈 见 图 3-32)， 当 前 计数 器 值 CV 加 1，CV 达 
到 指定 的 数据 类 型 的 上 限 值 时 不 再 增加 。 在 减 计数 输入 CD 的 上 升 沿 ，CV 减 1，CV 达到 指 
定 的 数据 类 型 的 下 限 值 时 不 再 减 小 。 









































a 11.4(CU) _fTUUUN nm 
i 11.5 (CD) (i 
611.4 DiInt 9%M2 2 11.6 (R) — I 
. — 
Fu QU 一 5 7 
%l1.5 一 CD QD 一 3%M3.0 当前 计数 器 值 (CV) 2 3 二 六 
sl1.6 一 R CV 一 %MD30 or el 
s%I1.7 一 加 M22QU 记 |( 
3 一 以 M3.0(QD) 一 三 
图 3-32 ”加 减 计数 器 图 3-33 ”加 减 计数 器 的 波形 图 






































如 果 同 时 出 现 计 数 脉 冲 CU 和 CD 的 上 升 沿 ，CV 保持 不 变 。 CV 大 于 等 于 预 设计 数值 PV 
时 ， 输 出 QU 为 1， 反 之 为 0。CV 小 于 等 于 0 时 ， 输 出 QD 为 1， 反之 为 0。 

装载 输入 LD 为 1 状态 时 ， 预 设 值 PV 被 装 入 当前 计数 器 值 CV， 输 出 QU 变 为 1 状态 ， 
QD 被 复位 为 0 状态 。 
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复位 输入 R 为 1 状态 时 ， 计 数 器 被 复位 ，CV 被 清 零 ， 输 出 QU 变 为 0 状态 ， 























QD 变 为 1 


状态 。R 为 1 状态 时 ，CU、CD 和 LD 不 再 起 作用 。 图 3-33 是 加 减 计数 器 的 波形 图 。 


3.3 ”数据 处 理 指令 








本 节 的 程序 在 项 目 
3.3.1 ”比较 器 操作 指令 


1， 比较 指令 














比较 指令 用 来 比较 数据 类 型 相同 的 两 个 数 IN1 与 IN2 的 大 小 《〈 见 图 
分 别 在 触 点 的 上 面 和 下 面 。 操 作 数 可 以 是 I、Q、M、D、L、P 存储 
两 个 字符 串 是 否 相 等 时 ， 实 际 上 比较 的 是 它们 各 对 应 字符 的 ASCII 码 的 大 小 ， 








的 字符 决定 了 比较 的 结果 。 


可 以 将 比较 指令 视 为 一 个 等 效 的 触 点 ， 比 ; 
满足 比较 关系 式 给 
等 于 -24732 时 ， 图 3-34 第 一 行 左 边 的 比较 触 点 接 通 。 
中 间 比 较 符 号 下 面 的 问号 ， 单 下 
比较 指令 的 比较 符号 也 可 以 修改 ， 双 避 


6 “>=” 4 和 CR 


生成 比较 指令 后 ， 























“数据 处 理 


双击 触 点 
表 设置 要 比较 的 数 的 数据 类 型 。 




















指令 应 用 ”( 见 随 











大 让 信 个 号 


羽 付 己 


的 条 位 














光盘 中 的 同名 例 程 》 的 OB1 中 。 


3-34)，IN1 和 IN2 




















的 按钮， 可 以 用 下 拉 式 列表 修改 比较 符号 。 





S7-1200 的 比较 指令 的 数据 类 型 可 以 是 位 








TOD 和 DLT。S7-1500 还 可 以 是 LIIME、LIOD、DT 和 LDT。 


3NMWB 3%MD10 3%MD14 

1 1 

| 

1 el 
24732 23584 73859 2 
3%MB18 IN_RANGE 

Int 
aMB19 一 MN 
3%MW22 一 VAL 
2 吕 想 了 区 i 人 AX 














2. 值 在 范围 内 与 值 超出 范围 指令 


“ 值 在 范围 内 ”指令 IN_RANGE 与 “ 值 超 H 

















OUT_RANGE 


24 — MIN 


%MB20 一 VAL 
124 — NMAX 


图 3-34 ”比较 指令 


区 中 的 变量 或 常数 。 比 较 


第 一 个 不 相同 





可 以 是 “==”( 等 于 )、“<>”( 不 等 于 )、 
时， 等 效 触 点 接 通 。 例 如 当 MW8 的 值 




















和 出现 的 工 按钮 ， 用 下 拉 式 列 























号 ? 单 击 出 现 








字符 串 、 整 数 、 浮 点 数 、 字 符 串 、TIME、DATE、 


3%M2.1 


”指令 OUT_ RANGE 可 以 等 效 为 一 个 触 








点 。 如 果 有 能 流 流 入 指令 方 枉 ， 执 行 比较 ， 反 之 不 执行 比较 。 儿 
参数 VAL 满足 MIN 和 受 VAL 过 MAX (-3752 三 MW22 三 27535), 或 OUT 




















框 为 绿色 。 不 满足 比较 条 件 则 等 效 触 点 断 3 





FT， 指令 机 








EE 为 蓝 色 的 虚线 。 


3-34 





P IN RANGE 指令 的 
_RANGE 指令 的 参数 


这 两 条 指令 的 MIN、MAX 和 VAL 的 数据 类 型 必须 相同 ， 可 选 整数 和 浮 点 数 ， 可 以 是 上 下 














Q、M、D.、 工 存储 区 中 的 变量 或 常数 。 
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【 例 3-4】 用 接 通 延 时 定时 器 和 比较 指令 组 成 占 空 比 可 调 的 脉冲 发 生 器 。 

解 : T1 是 接 通 延 时 定时 器 TON 的 背景 数据 块 的 符号 地 址 。“T1”.Q 是 TON 的 位 输出 。 
PLC 进入 RUN 模式 时 ，TON 的 IN 输入 端 为 1 状态 ， 定 时 器 的 当前 值 从 0 开始 不 断 增 大 。 当 
前 值 等 于 预 设 值 时 ,“T1”.Q 变 为 1 状态 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 定 时 器 被 复位 ,“T1”.Q 变 为 0 
状态 。 下 一 扫描 周期 其 常 闭 触 点 接 通 ， 定 时 器 又 开始 定时 。TON 和 它 的 Q 输出 “T1”.Q 的 
常 闭 触 点 组 成 了 一 个 脉冲 发 生 器 ， 使 TON 的 当前 时 间 “T1”.ET 按 图 3-35 所 示 的 锯 此 波形 
变化 。 比 较 指 令 用 来 产生 脉冲 宽度 可 调 的 方 波 ,“T1”.ET 小 于 1000ms 时 ，Q1.0 为 0 状态 ， 
反之 为 1 状态 。 

比较 指令 上 面 的 操作 数 “T1”.ET 的 数据 类 型 为 Time， 输 入 该 操作 数 后 ， 指 令 中 “>=” 
符号 下 面 的 数据 类 型 自动 变 为 “Time”。 






















































































































































































T#367NS 
%DB1 
i DN | 
“TT re | 
HIN 5 | ------------- 1 
T#35 — (EE ET 一 
T#367NS 
| mt %Q10 
es 让 | 
iimeF { 上- 一- 
T#1000ms 














图 3-35 占 空 比 可 调 的 脉冲 发 生 器 

3. 检查 有 效 性 与 检查 无 效 性 指令 

“检查 有 效 性 ”指令 J OK 上 -和 “检查 无 效 性 ”指令 NOT_OK 上 -( 见 图 3-36) 用 来 检测 输入 
数据 是 否 是 有 效 的 实数 ( 即 浮 点 数 )。 如 果 是 有 效 的 实数 ，OK 触 点 接 通 ， 反 之 NOT_OK 触 点 
接 通 。 触 点 上 面 的 变量 的 数据 类 型 为 Real。 
执行 图 3-37 中 的 乘法 指令 MUL 之 前 ， 首 先 用 “OK” 指 令 检 查 MUL 指令 的 两 个 操作 数 
是 否 是 实数 ， 如 果 不 是 ，OK 触 点 断 开 ， 没 有 能 流 流入 MUL 指令 的 使 能 输入 端 EN， 不 会 执 
行 乘法 指令 。 




























































































MUL 
9%MD32 9%MD36 9%M2.2 %MD60 =%MD64 WE 
okiN 
For 上 广 -一 NO- 上 一 一 { 广 一， %MD60 一 IN1 OUT 一 %MD70 
%MD64 一 IN2 六 
图 3-36 ”OK 指令 与 NOT_OK 指令 图 3-37 OK 指令 的 应 用 
4， 变 量 类 型 检查 指令 














在 指令 列表 的 “\ 比 较 器 操作 \ 变 量 ” 文 件 夹 中 ， 还 有 下 列 指令 。 

EQ_Type 和 NE_Type 指令 用 于 比较 两 个 变量 的 数据 类 型 相等 或 不 相等 ,操作 数 1 的 数据 
类 型 为 Variant。 

EQ_ElemType 和 NE_ElemType 指令 用 于 比较 在 块 接口 中 声明 的 操作 数 1 的 数据 类 型 与 操 
作 数 2 的 数据 类 型 相等 或 不 相等 ， 操 作 数 1 的 数据 类 型 为 Variant。 如 果 操 作 数 1 的 数据 类 型 
为 Array， 将 比较 Array 元 素 的 数据 类 型 。 

如 果 IS_NULL 指令 查询 到 Variant 变量 指向 NULL 指针 而 没有 指向 对 象 ， 等 效 的 触 点 闭 
合 。 如 果 NOT_NULL 指令 查询 到 Variant 变量 不 指向 NULL 指针 而 是 指向 对 象 ， 等 效 的 触 点 
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闭合 。 
如 果 检 查 数组 指令 IS_ARRAY 查询 到 Variant 操作 数 指向 Array 数据 类 型 的 变量 , 等 效 的 
触 点 闭合 。 


3.3.2 ”使 能 输入 与 使 能 输出 

在 梯形 图 中 ， 用 方 框 表示 基 些 指令 、 函 数 (FC) 和 函数 块 (FB)， 输 入 信号 和 输入 /输出 
(IN/OUT) 信号 均 在 方 框 的 左边 ， 输 出 信号 均 在 方 框 的 右边 。 梯 形 图 中 有 一 条 提供 “能 流 ” 
的 左 侧 垂直 和 母线， 图 3-38 中 I0.0 的 常 开 触 点 接 通 时 ， 能 流 流 到 方 框 指令 CONYV 的 使 能 输入 
端 EN (Enable input)， 方 框 指 令 才能 执行 。“ 使 能 ”有 人 允许 的 意思 。 
如 果 方 框 指 令 的 EN 端 有 能 流 流 入 , 而 且 执 行 时 无 错误 , 则 使 能 输出 ENO (Enable Output) 
端 将 能 流传 递 给 下 一 个 元 件 〈 见 图 3-38 的 左 图 )。 如 果 执 行 过 程 中 有 错误 ， 能 流 在 出 现 错 误 
的 方 框 指令 终止 〈 见 图 3-38 的 右 图 )。 































































































EN 
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Pm 


CONV | CONV | 
%l0.0 Bcd16 to Int %MND 3 %I0.0 ! Bcd16 to Int | 9%MD 3 
EN ENO IEN ENOr --------- ( 上 -: 
1 
3%MW24 一 中 DUT 一 3%MW26 3%MW24 一 IN OUT 一 3%MW26 





图 3-38 EN 与 ENO 








“转换 值 ? 指令 CONVERT 在 指令 方 框 中 的 标示 符 为 CONV。 将 指令 列表 中 的 CONVERT 
站 令 拖 放 到 梯形 图 中 时 ，CONV 下 面 的 “to” 两 边 分 别 有 3 个 红色 的 问号 ， 用 来 设置 转换 前 
后 的 数据 的 数据 类 型 。 单 击 “to” 前 面 或 后 面 的 3 个 问号 ， 再 单 击 问 号 右边 出 现 的 z 按钮 ， 
用 下 拉 式 列表 设置 转换 前 的 数据 的 数据 类 型 为 16 位 BCD 码 (Bcd16)， 用 同样 的 方法 设置 转 
换 后 的 数据 的 数据 类 型 为 mt (有 符号 整数 )。 

在 程序 中 用 十 六 进 制 格式 显示 BCD 码 。 在 RUN 模式 用 程序 状态 功能 监视 程序 的 运行 情 
况 。 如 果 用 监控 表 设 置 转换 前 MW24 的 值 为 16 放 234〈 见 图 3-38 的 左 图 )， 最 高 位 的 “F” 对 
应 于 2#1111, 表示 负数 。 转换 以 后 的 十 进 制 数 为 -234， 因 为 程序 执行 成 功 ， 有 能 流 从 ENO 
输出 端 流出 。 指 令 框 和 ENO 输出 线 均 为 绿色 的 连续 线 。 

也 可 以 用 鼠标 右键 单 击 图 3-38 中 的 MW24， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “修改 ”一 “修改 
值 ” 命令 ， 在 出 现 的 “修改 ”对 话 框 中 设置 变量 的 值 。 单 击 “确定 ” 按 钮 确认 。 

设置 转换 前 的 数值 为 16f23F〈 见 图 3-38 的 右 图 )，BCD 码 每 一 位 的 有 效 数 字 应 为 0 一 9， 
16#F 是 非法 的 数字 ， 因 此 指令 执行 出 错 ， 没 有 能 流 从 ENO 流出 ， 指 令 框 和 ENO 输出 线 均 为 
蓝 色 的 虚线 。 可 以 在 指令 的 在 线 帮助 中 找到 使 ENO 为 0 状态 的 原因 。 

ENO 可 以 作为 下 一 个 方 框 的 EN 输入 ， 即 几 个 方 框 可 以 串联 ， 只 有 前 一 个 方 框 被 正确 执 
行 ， 与 它 连接 的 后 面 的 程序 才能 被 执行 。EN 和 ENO 的 操作 数 均 为 能 流 ， 数 据 类 型 为 Bool。 

下 列 指令 使 用 EN/ENO: 数学 运算 指令 、 传 送 与 转换 指令 、 移 位 与 循环 指令 、 字 逻辑 运 


算 指 令 等 。 


下 列 指令 不 使 用 ENVENO， 绝 大 多 数位 逻辑 指令 、 比 较 指令 、 计 数 器 指令 、 定 时 器 指令 
和 部 分 程序 控制 指令 。 这 些 指令 不 会 在 执行 时 出 现 需要 程序 中 止 的 错误 ， 因 此 不 需要 使 用 
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EN/ENO 。 





























示 它 不 起 作用 , 不 


3.3.3 ”转换 操作 指令 
1. 数据 类 型 的 转换 方式 





VEX 





外 令 使 用 字 节 、 字 和 双 字 数据 。 








鼠标 右 























键 单 击 带 ENO 上 
以 生成 ENO 或 不 生成 ENO。 执 行 “ 不 生成 ENO” 





个 人 
命令 




















的 指令 框 ， 执 行 快捷 菜单 ; 
后 ，ENO 变 为 灰色 
论 指 令 执 行 是 否 成 功 , ENO 端 均 有 能 流 输 H 


DJ 
Do 














相应 的 命令 ， 可 
( 见 图 3-40)， 表 
犬 态 是 “ 不 生成 2 


























ENO 默认 的 ; 


用 户 程 序 中 的 操作 与 特定 长 度 的 数据 对 象 有 关 , 例如 位 逻辑 指令 使 用 位 (bit) 数 据 , MOVE 








一 个 指令 中 有 关 的 操作 数 的 数据 类 型 应 是 协调 一 致 的 ， 这 一 要 求 也 适用 于 块 调 用 时 的 参 











数 设置 。 如 果 操作 数 具 有 不 同 的 数据 
1) 隐 式 转换 ， 执 行 指令 时 


























.3 
类 型 ， 


自动 地 进行 转换 








2) 显 式 转 换 ， 执 行 指令 之 


(1) 隐 式 转换 














Oo 














前 使 用 转换 指令 








类 型 








SN 








如 果 操作 数 的 数据 





TA 








， 将 


























进行 转换 。 


动 执行 隐 式 转换 。 兼 容 性 测试 可 以 使 








应 对 它们 进行 转换 。 下 面 是 两 种 不 同 的 转换 方式 。 














两 种 标准 : 














1) 使 用 IEC 检查 ， 采 用 严格 的 兼容 性 规则 ， 人 允许 转换 的 数据 类 型 较 少 。 




















2) 不 使 用 IEC 检查 ， 采 用 不 太 严 格 的 兼容 性 测试 标准 ， 人 允许 转换 的 数据 类 型 较 多 。 


上 述 两 种 方式 都 不 能 将 Bool 隐 式 转换 为 其 它 数据 





类 型 


源 数 据 类 型 的 位 长 度 不 能 超过 目 


标 数据 类 型 的 位 长 度 。 在 博 途 的 帮助 中 搜索 “数据 类 型 转换 概述 ”， 可 查看 转换 的 详细 规定 。 





(2) 显 式 转换 








































































































































































































操作 数 不 兼 容 时 ， 不 能 执行 隐 式 转换 ， 可 以 使 用 显 式 转换 指令 。 转 换 指 令 在 指令 列表 的 
“数学 函数 ”“ 转 换 操作 ”和 “字符 串 + 字符 ”文件 夹 中 。 

显 式 转换 的 优点 是 可 以 检查 出 所 有 不 符合 标准 的 问题 ， 并 用 ENO 的 状态 指示 出 来 。 
图 3-40 给 出 了 两 个 数据 类 型 转换 的 例子 。 

2. 设置 IEC 检查 功能 

如 果 激 活 了 “IEC 检查 ” 在 执行 指令 时 ， 将 会 采用 严格 的 数据 类 型 兼容 性 标准 。 

(1) 设置 对 项 目 中 所 有 新 的 块 进行 IEC 检查 

执行 “选项 ”菜单 中 的 “设置 ”命令 ， 选 中 出 现 的 “设置 ”编辑 器 左边 窗口 的 “PLC 编 
程 ”中 的 “常规 ”组 〈 见 图 2-28)， 用 复 选 框 选中 右边 窗口 “新 块 的 默认 设置 ”区 中 的 “IEC 

















检查 ”， 新 生成 的 块 默认 的 设置 






































将 使 用 IEC 检查 。 





(2) 设置 单独 的 块 进行 IEC 检查 



























































































































































如 果 没有 设置 对 项 目 中 所 有 的 新 块 进行 IEC 检 ”| 久 
查 ,可 以 设置 对 单独 的 块 进行 IEC 检查 。 用 鼠标 右键 。。 人 
单 击 项 目 树 中 的 某 个 代码 块 ， 执 行 快捷 菜单 中 的 “ 属 。， 人 
性 ”命令 , 选中 打开 的 对 话 框 左边 窗口 的 “属性 ”( 见 性 
图 3-39)， 用 右边 窗口 中 的 “IEC 检查 ” 复 选 框 激活 











或 取消 这 个 块 的 IEC 检查 功能 。 
3. 转换 值 指令 











属性 


门 EC 检查 
站 处 理 块 内 的 错误 
[| 块 可 用 作 受 专 有 技术 保护 的 库 元 素 

















3-39 ”设置 块 的 





层 性 
时 性 
Fy 

















“转换 值 ” 指 令 CONVERT (CONV) 的 参数 IN、OUT 可 以 设置 为 十 多 种 数据 类 型 ，IN 




















还 可 以 是 第 数 。 


EN 输入 端 有 能 流 流 入 时 ，CONV 指令 读 














类 型 对 世 




















数 、 浮 点 数 、CHAR、WCHAR 和 BCD 码 等 。 









































取 参 数 IN 的 内 容 ， 并 模 


据 指令 框 中 选择 的 数据 


进行 转换 。 转 换 值 存储 在 输出 OUT 中 。 转 换 前 后 的 数据 类 型 可 以 是 位 字符 串 、 整 


图 3-40 中 10.3 的 常 开 触 点 接 通 时 ， 执 行 CONYV 指令 ， 将 MD42 中 的 32 位 BCD 码 转 换 


为 双 整 数 后 送 MD46。 如 果 执 行 时 没有 出 错 ， 有 能 流 从 CONYV 指令 的 ENO 端 流出 。ROUND 





和 令 将 MD50 中 的 实数 


%10.3 
3%MD42 





EN 
IN 


CONV 
Bcd32 to DInt 


ENO 
OUT 





名 











4. 浮 点 数 转换 为 双 整 数 的 指令 


浮 点 数 转换 为 双 整 数 有 4 条 指令 ,“ 取 整 ”指令 ROUND 月 
为 四 售 五 入 的 双 整 数 。“ 























部 分 。 





三 尾 取 整 ” 





%MD46 


3-40 数据 转换 指令 





四 舍 五 入 转换 为 双 整 数 后 保存 在 MD54。 


EN 


3%MD50 IN 








ROUND 


Real to DInt 


一 


OUT 3%MD54 


日 得 最 多 ， 它 将 浮 点 数 转换 
指令 TRUNC 仅 保 留 浮 点 数 的 整数 部 分 ， 去 掉 其 小 数 


“ 浮 点 数 向 上 取 整 ”指令 CEIL 将 浮 点 数 转换 为 大 于 或 等 于 它 的 最 小 双 整 数 ,“ 浮 点 数 


向 下 取 整 ” 
使 用 。 





[Ea 





如 果 被 转换 的 浮 点 数 超 H 


为 浮 点 数 的 数值 范 








亡 转 








$5. 标准 化 指令 
图 3-411 




















保存 。 














图 3-42): 





Int to 
EN 
MIN 
VALUE 


- 神 拟 值 


Int to 
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用 下 拉 式 列表 设置 输入 VALUE 和 输 昌 


远 远 大 本 
HH 了 32 位 整数 的 表示 范 

















F 32 位 整数 ， 有 的 浮 点 数 不 能 














的 “标准 化 ”指令 NORM _X 的 整数 输入 值 
被 线性 转换 《标准 化 ， 或 称 归 一 化 ) 为 0.0 一 1.0 之 间 的 浮 点 数 ， 转 换 结果 






































OUT= (VALUE -MIN) / (MAX-MIN) 


NORM_X 


Real 





OUT 


NORM_X 


Real 





OUT 





图 3-41 


一 化 


# 归 一 化 











外 令 FLOOR 将 浮 点 数 转换 为 小 于 或 等 于 它 的 最 大 双 整 数 。 这 两 条 指令 极 少 


功 地 转换 为 32 位 整数 。 
围 ， 得 不 到 有 效 的 结果 ，ENO 为 0 状态 。 


VALUE (MIN<VALUE<MAX) 

















j OUT 指定 的 地 址 








NORM _X 的 输出 OUT 的 数据 类 型 可 选 Real 或 LReal, 单 击 方 框 内 指令 名 称 下 面 的 问号 ， 
上 OUT 的 数据 类 型 输入、 输出 之 间 的 线性 关系 如 下 ( 见 

















SCALE Xx 
Real to Real 
EN 4 
-2000 一 MIN OUT 一 温度 值 ” 
# 归 一 化 一 VALUE 
850.0 MAX 
SCALE_X 
Real to Int 
EN 一 
0.0 —PIMIN OUT 一 “AQ 输入 ” 
# 上 妥 一 化 一 VALUE 
27648.0 MAX 


NORM X 指令 与 SCALE X 指令 


6. 缩放 指令 

图 3-41 中 的 “缩放 ”( 或 称 “ 标 定 ”) 指 令 SCALE X 的 浮 点 数 输入 值 VALUE(0.0 志 VALUE 
委 1.0) 被 线性 转换 映射》 为 参数 MIN (下 限 ) 和 MAX (上 限 ) 定义 的 范围 之 间 的 数值 。 
转换 结果 用 OUT 指定 的 地 址 保存 。 
单 击 方 框 内 指令 名 称 下 面 的 问号 ， 用 下 拉 式 列表 设置 变量 的 数据 类 型 。 参 数 MIN、MAX 
和 OUT 的 数据 类 型 应 相同 ，VALUE、MIN 和 MAX 可 以 是 常数 。 输 入 、 输 出 之 间 的 线性 关 
系 如 下 〔 见 图 3-43): 








































































































OUT = VALUE Xx (MAX-MIN) +MIN 














1.0 上 [----------- 
1 
1 
1 
QUT | 
| | 
1 | 
1 
1 1 

0.0 | | HE 
MIN VALUE MAX 0.0 VALUE 1.0 
图 3-42 NORM X 指令 的 线性 关系 图 3-43 ”SCALE X 指令 的 线性 关系 



































满足 下 列 条 件 之 一 时 ENO 为 0 状态 : EN 输入 为 0 状态 ; MIN 的 值 大 于 等 于 MAX 的 值 ; 
实数 值 超出 IEEE-754 标准 规定 的 范围 ; 有 溢出 ; 输入 VALUE 为 NaN (无 效 的 算术 运算 结果 )。 
【 例 3-$】 某 温 度 变 送 器 的 量程 为 -200 一 850C ， 输 出 信号 为 4 一 20mA， 符 号 地 址 为 “ 模 
拟 值 ?的 ITW9%6 将 0~20mA 的 电流 信号 转换 为 数字 0 一 27648, 求 以 为 单位 的 浮 点 数 温度 值 。 
解 : 4mA 对 应 的 模拟 值 为 5530, IW96 将 -200~850C 的 温度 转换 为 模拟 值 5530 一 27648， 
用 “标准 化 ”指令 NORM _X 将 5530 一 27648 的 模拟 值 归 一 化 为 0.0 一 1.0 之 间 的 浮 点 数 〈 见 
图 3-41 的 上 面 的 图 )， 然 后 用 “缩放 ”指令 SCALE X 将 归 一 化 后 的 数字 转换 为 -200 一 850C 
的 浮 点 数 温度 值 ， 用 变量 “温度 值 ”保存 。 
【 例 3-6】 地 址 为 QW96 的 整 型 变量 “AQ 输入 ”转换 后 的 DC 0 一 10V 电压 作为 变频 器 
的 模拟 量 输入 值 ， 通 过 变频 器 内 部 参数 的 设置 ，0 一 10V 的 电压 对 应 的 转速 为 0 一 1800vmin 。 
求 以 wmin 为 单位 的 整 型 变量 “转速 ”对 应 的 AQ 模块 的 输入 值 。 

解 : 程序 见 图 3-41 的 下 面 的 图 ， 应 去 掉 OB1 属性 中 的 “IEC 检查 ” 复 选 框 中 的 勾 ， 否 
则 不 能 将 SCALE X 指令 输出 参数 OUT 的 数据 类 型 设置 为 Int。 

“标准 化 ”指令 NORM_X 将 0 一 1800 的 转速 值 归 一 化 为 0.0 一 1.0 之 间 的 浮 点 数 ， 然 后 

用 “缩放 ”指令 SCALE X 将 归 一 化 后 的 数字 转换 为 0 一 27648 的 整数 值 ， 用 变量 “AQ 输入 ” 
保存 。 

7. “缩放 ”指令 SCALE 

“缩放 ”指令 SCALE 和 “取消 缩放 ”指令 UNSCALE 在 指令 列表 的 文件 夹 “转换 操作 \ 
原 有 ”中 ,它们 对 应 于 STEP 7 V5.5 的 TI-S7 库 中 的 FC105 和 FC106, 只 能 用 于 S7-1500.SCALE 

上 令 将 来 自 AI 模块 的 整数 输入 参数 IN 转换 为 以 工程 单位 表示 的 实数 值 OUT。 
Bool 输入 参数 BIPOLAR 为 1 时 为 双 极 性 ，AI 模块 输出 值 的 下 限 Kl1 为 -27648.0， 上 限 
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K2 为 27648.0。BIPOLAR 为 0 时 为 单 极 性 ,AI 模块 输出 值 的 下 限 玫 1 为 0.0, 上 限 K2 为 27648.0。 
HI LIM 和 LO_LIM 分 别 是 以 工程 单位 表示 的 实数 上 、 下 限 值 。 计 算 公 式 为 
(IN-KD(H_LIM-LO_LIM) 
K2-Kl 















































OUT = FLO_LIM (3-3) 








输入 值 和 N 超出 上 限 K2 或 下 限 Kl 时 ， 输 出 值 将 被 箱 位 为 H_LIM 或 LO_LIM。 

【 例 3-7】 某 压力 变 送 器 的 量程 为 -20kPa~100kPa， 输 出 的 4~20mA 电流 被 AI 模块 转 
换 为 数字 0 一 27648， 试 求 名 为 “AI 通道 1” 的 IW4 输出 的 整数 值 对 应 的 以 kPa 为 单位 的 浮 点 
数 “ 压 力 值 ”。 

解压 力 值 ~20kPa~100kPa 对 应 于 数字 量 0 一 27648， 图 3-44 的 左边 是 使 用 SCALE 指 
令 实 现 上 述 要 求 的 程序 ( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “数据 处 理 指 令 应 用 ”)。 

仿真 时 令 IW4 为 10000，OUT 的 值 为 23.40kPa， 与 用 计算 器 根据 式 (3-3) 计算 出 来 的 
值 相同 。IW4 的 值 超过 上 限 27648 时 ，OUT 的 值 被 箱 位 为 HI LIM (100.0kPa)。 



































































































































UNSCALE 
———+ EN ENO 一 -一 
#RETI “转速 值 ” 一 IN RET_VAL 一 #RET2 
“压力 值 * 18000 一 HILIM OUT 一 "AQ 通道 1" 
| 0.0 一 LO_LIM 
0 一 BIPOLAR 0 一 BIPOLAR 


图 3-44” SCALE 与 UNSCALE 指令 
8. “取消 缩放 ”指令 UNSCALE 
UNSCALE 指令 将 以 工程 单位 表示 的 实数 输入 值 IN 转换 为 整数 输出 值 OUT, 送 给 AQ 模 
























































(IN-LO_LIM(K2-K]) 
HI_LIM-LO_ LIM 
输入 参数 BIPOLAR 分 别 为 1 和 0 时 ，AQ 模块 输入 值 的 下 限 Kl 和 上 限 K2 的 值 与 指令 
SCALE 的 相同 。HI LIM 和 LO_LIM 分 别 是 以 工程 单位 表示 的 实数 上 限 值 和 下 限 值 。 
输入 值 IN 超出 上 限 HL LIM 或 下 限 LO_LIM 时 ， 输 出 值 将 被 箱 位 为 K2 或 K1。 
【 例 3-8】 S7-1500 的 AQ 模块 输出 的 DC 0 一 10V 电压 作为 某 变频 器 的 模拟 量 输入 值 , 通 
过 变频 器 内 部 参数 的 设置 ，0 一 10V 的 电压 对 应 的 转速 为 0 一 1800rmin。 试 求 以 Vmin 为 单位 
的 浮 点 数 变量 “转速 值 ” 对 应 的 “AQ 通道 1”(QW4) 的 输入 值 。 
解 : 图 3-44 的 右边 是 用 UNSCALE 指令 实现 上 述 要 求 的 程序 。IN 的 值 为 1000.0r/min 时 ， 
OUT 的 值 为 13360， 与 根据 式 (3-4) 用 计算 器 计算 出 来 的 值 相同 。 


3.3.4 ”移动 操作 指令 


1， 移 动 值 指令 

“移动 值 ”指令 MOVE 〈 见 图 3-45) 用 于 将 IN 输入 端的 源 数据 传送 给 OUTI1 输出 的 目的 
地 址 ， 并 且 转 换 为 OUT1 允许 的 数据 类 型 〈 与 是 否 进行 IEC 检查 有 关 )， 源 数据 保持 不 变 。IN 
和 OUTI1 的 数据 类 型 可 以 是 位 字符 串 、 整 数 、 浮 点 数 、 定 时 器 、 日 期 时 间 、CHAR、WCHAR、 
Struct、Array、IEC 定时 器 /计数 器 数据 类 型 、PLC 数据 类 型 等 ，IN 还 可 以 是 常数 。 

可 用 于 S7-1200 或 S7-1500 CPU 的 不 同 数据 类 型 之 间 的 数据 传送 见 MOVE 指令 的 在 线 帮 
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OUT = +Kl (3-4) 



































































































































































































































































































































助 。 如 果 输 入 IN 数据 类 型 的 位 长 度 超出 输出 OUT1 数据 类 型 的 位 长 度 , 则 源 值 的 高 位 会 丢失 。 
如 果 输 入 IN 数据 类 型 的 位 长 度 小 于 输出 OUT1 数据 类 型 的 位 长 度 , 目标 值 的 高 位 被 改写 为 0。 


























SWAP 
MOVE DWord 
EME== EN = 
和 %MW90 — IN 3 OUTI — %MW92 和 %MD94 一 中 OUT 一 9%MD98 


图 3-45 MOVE 与 SWAP 指令 


MOVE 指令 允许 有 多 个 输出 ， 单 击 “OUT1” 前 面 的 六 ， 将 会 增加 一 个 输出 ， 增 加 的 
输出 的 名 称 为 OUT2， 以 后 增加 的 输出 的 编号 按 顺序 排列 。 用 鼠标 右键 单 击 某 个 输出 端的 
短线 ， 执 行 快 捷 菜单 中 的 “删除 ”命令 ， 将 会 删除 该 输出 参数 。 删 除 后 自动 调整 剩 下 的 
输出 的 编号 。 

2. 交换 指令 

IN 和 OUT 为 数据 类 型 Word 时 ,“ 交 换 ” 指 令 SWAP 交换 输入 IN 的 高 、 低 字 节 后 ， 保 
存 到 OUT 指定 的 地 址 。 IN 和 OUT 为 数据 类 型 Dword 时 ， 交 换 4 个 字 节 中 数据 的 顺序 ， 交 换 
后 保存 到 OUT 指定 的 地 址 〈 见 图 3-45 )。 

3. 填充 存储 区 指令 

生成 “数据 块 1”(DB3) 和 “数据 块 2”(DB4)， 在 DB3 中 创建 有 40 个 Int 元 素 的 数 
组 Source， 在 DB4 中 创建 有 40 个 Pnt 元 素 的 数组 Distin 。 
“填充 存储 区 ”指令 FILL_BLK 将 输入 参数 IN 设置 的 值 填充 到 输出 参数 OUT 指定 起 始 
地 址 的 目标 数据 区 ( 见 图 3-46)，COUNT 为 填充 的 数组 元 素 的 个 数 ， 源 区 域 和 目标 区 域 的 数 
据 类 型 应 相同 。“Tag 13”(I0.4) 的 常 开 触 点 接 通 时 ， 常 数 3527 被 填充 到 DB3 (数据 块 _ 1) 
的 DBW0 开始 的 20 个 字 中 。Source 是 DB3 中 元 素 的 数据 类 型 为 Int 的 数组 。 


“Tag_13" FILL BLK UFILL BLK 
上 ENO 一 一 EN 一 一 — 
3527 —IIN “数据 块 _1". 32153 IN “数据 块 _1". 
20— COUNT QOUT— Source[0] 20— COUNT QUT— Source[20] 


图 3-46 ”填充 存储 区 指令 


“不 可 中 断 的 存储 区 填充 ”指令 UFILL _BLK 与 FILL BLK 指令 的 功能 相同 ， 其 区 别 在 于 
前 者 的 填充 操作 不 会 被 其 他 操作 系统 的 任务 打 断 。 
4. 存储 区 移动 指令 
图 3-47 中 的 “存储 区 移动 ”指令 MOVE_BLK 用 于 将 源 存储 区 的 数据 移动 到 目标 存储 区 。 
IN 和 OUT 是 待 复制 的 源 区 域 和 目标 区 域 中 的 首 个 元 素 〈 并 不 要 求 是 数组 的 第 一 个 元 素 )。 
图 3-47 中 的 I0.3 (Tag_12) 的 常 开 触 点 接 通 时 ，MOVE_BLK 指令 将 数据 块 _1 中 的 数组 
Source 的 0 号 元 素 开 始 的 20 个 Int 元 素 的 值 ， 复 制 给 数据 块 2 的 数组 Distin 的 0 号 元 素 开 始 
的 20 个 元 素 。COUNT 为 要 传送 的 数组 元 素 的 个 数 ， 复 制 操作 按 地 址 增 大 的 方向 进行 。 源 区 
域 和 目标 区 域 的 数据 类 型 应 相同 。 
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“Tag_12" MOVE_BLK UMOVE_BLK 
上 | EN ENO 一 愉 一 一 一 -一 
“数据 块 _1". OUT 一 “数据 块 _2". “数据 块 _1". “数据 块 _2". 
source[0] 一 IN Distin[O] Source[20] 一 IN OUT 一 Distin[20] 
20 一 COUNT 20 一 COUNT 





图 3-47 存储 区 移动 指令 
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除了 IN 不 能 取 常 数 外 , 指令 MOVE BLK 和 FILL BLK 的 参数 的 数据 类 型 和 存储 区 基本 











上 相同 。“ 不 可 ! 











断 的 存储 区 移动 ”指令 U 


MOVE BLK ( 见 攻 





名 











3-47) 与 MOVE BLK 指令 的 


功能 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 前 者 的 复制 操作 不 会 被 操作 系统 的 其 他 任务 打 断 。 执 行 该 指令 
时 ，CPU 的 报警 响应 时 间 将 会 增 大 。 
“移动 块 ” 指 令 MOVE_BLK_VARIANT 将 一 个 存储 区 《〈 源 区 域 ) 的 数据 移动 到 另 一 个 存 





a 
DK 





源 数组 和 目标 数组 的 大 小 (元 素 个 数 〉 可 色 
块 填充 与 块 传送 指令 的 实验 

生成 “数据 块 1”(DB3) 和 “数据 块 2”(DB4)， 在 DB3 上 
组 Source， 在 DB4 中 创建 有 40 个 Int 元素 的 数组 Distin。 

将 程序 下 载 到 CPU, 切换 到 RUN 模式 后 , 双击 打开 项 目 树 中 的 DB4。 
展 模式 ， 显 示 各 数组 元 素 。 单 


S. 






































按钮 ， 启 动 扩 
因 





























接 通 10.4 ("Tag 13") 的 常 开 触 点 



































区 (目标 区 域 )。 可 以 将 一 个 完整 的 数组 或 数组 的 元 素 复制 到 另 一 个 相同 数据 类 型 的 数组 中 。 
会 不 同 。 可 以 复制 一 个 数组 内 的 多 个 或 单个 元 素 。 

















PP 创建 有 40 个 Int 元 素 的 数 

















击 工具 栏 上 的 会 





























6 国 按 钮 ， 启 动 监视 ,， “监视 值 ” 列 是 CPU 中 的 


为 没有 设置 保持 性 (Retain) 功能 ， 此 时 DB3 和 DB4 的 各 数组 元 素 的 初始 值 均 为 0。 
，FILL BLK 与 UFILL BLK 指令 被 执行 ， DB3 中 的 数 




















组 元 素 Source[0]~ 一 Source[19] 被 填充 数据 3527，Source[20]~~Source[39] 被 填充 数据 32153 。 


接 通 10.3 ("Tag 12") 的 常 














触 点 ，MOVE BLK 与 UMOVE BLK 
的 数组 Source 的 40 个 元 素 被 传送 给 DB4 中 的 数组 Distin 的 40 个 元 素 。 











的 部 分 数据 。 
数据 块 _2 
名 称 
21 名 加 Distin[18] Int 
2 | 条 a Distin[19] Int 
23 -二 a Distin[20] Int 
24 -名 - Distin[21] Int 
图 3-48 DB49 














6. 序列 化 与 取消 序列 化 指令 














“序列 化 ” 
分 结构 
型 ， 并 填充 所 有 内 容 。 




















7. Array 数据 块 指 令 
Array 数据 块 是 仅 有 
他 任何 基本 数据 类 型 。 
指令 列表 的 文件 夹 ^\ 移 到 























操作 \ 数 旨 











外 令 用 于 从 Array 数据 块 ! 





Array 数据 块 。ReadFromArrayDBL 指 

















三 


数据 类 型 ” 偏 移 旱 启动 值 监视 值 





360 0 3527 
38.0 3527 
40.0 32153 
420 0 32153 
的 部 分 变量 








指令 被 执行 ，DB3 ， 
图 3-48 是 传送 给 DB4 




















指令 Serialize 将 多 个 PLC 数据 类 型 (UDT) 转换 为 顺序 表示 ， 而 不 会 丢失 部 








“取消 序列 化 ”指令 DeSerialize 将 PLC 数据 类 型 块 的 顺序 表示 转换 


























加 PLC 数据 类 





个 数组 数据 类 型 的 数据 块 。 数 组 的 元 素 可 以 是 PLC 数据 类 型 或 其 
无 论 后 期 如 何 声 明 该 数组 ， 它 始终 从 下 限 “0” 
DB” 中 的 指令 只 能 月 
读 取 数 据 并 写 入 目标 


全 计数。 
日 于 S7-1500。ReadFromArrayDB 


日 于 将 数据 写 入 





区 域 。WriteToArrayDB 指令 月 





WriteToArrayDBL 指令 用 于 将 数据 写 入 到 装载 内 存 的 Array 数据 块 。 





8.， Variant 指令 





指令 列表 的 文件 来“\ 移 动 操 作 \ 变 量 ” 
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的 VariantGet 指令 




















令 用 于 从 装载 内 存 的 数组 数据 块 中 读 取 数 据 。 





于 读 取 数据 类 型 为 Variant 











的 参数 SRC 指向 的 变量 值 ， 并 将 其 写 入 参数 DST 指定 的 地 址 。VariantPut 指令 用 于 将 SRC 参 
数 的 变量 值 写 入 Variant 指向 的 DST 参数 的 变量 。CountOfElements 指令 用 于 查询 数据 类 型 为 
Variant 的 参数 IN 指定 的 变量 所 包含 的 数组 元 素 的 个 数 。 

旧 令 列表 的 文件 夹 “移动 操作 \ 原 有 ”中 还 有 指令 FieldRead( 读 取 域 )、FieldWrite( 写 入 
域 )、BLKMOV ( 块 移动 )、UBLKMOV (不 可 中 断 的 块 移 动 ) 和 FILL (填充 块 ) 指令 。 前 
两 条 指令 可 用 于 间接 寻 址 ， 将 在 4.2.2 节 介 绍 。 


3.3.5 ” 移 位 与 循环 移 位 指令 

1， 移 位 指令 

“ 右 移 ” 指 令 SHR 和 “ 左 移 ”指令 SHL 将 输入 参数 IN 指定 的 存储 单元 的 整个 内 容 逐 位 
右 移 或 左 移 若干 位 ， 移 位 的 位 数 用 输入 参数 N 来 定义 ， 移 位 的 结果 保存 在 输出 参数 OUT 指 
定 的 地 址 中 。 

无 符号 数 移 位 和 有 符号 数 左 移 后 空 出 来 的 位 用 0 填充 。 有 符号 整数 右 移 后 空 出 来 的 位 用 
符号 位 〈 原 来 的 最 高 位 ) 填充 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 负数 的 符号 位 为 1 。 

移 位 位 数 N 为 0 时 不 会 移 位 ， 但 是 IN 指定 的 输入 值 被 复制 给 OUT 指定 的 地 址 。 

将 指令 列表 中 的 移 位 指令 拖 放 到 梯形 图 后 ， 单 击 方 框 内 指令 名 称 下 面 的 问号 ， 用 下 拉 式 

如 果 移 位 后 的 数据 要 送 回 原 地 址 , 应 将 图 3-49 中 10.5 的 常 开 触 点 改 为 10.5 的 扫描 操作 数 
的 信和 号 上 升 沿 指令 (P 触 点 )， 否 则 在 I0.5 为 1 状态 的 每 个 扫描 周期 都 要 移 位 一 次 。 

右 移 n 位 相当 于 除 以 2”， 将 十 进 制 数 -200 对 应 的 三 进 制 数 2#1111 1111 0011 1000 右 移 2 
位 ( 见 图 3-49 和 图 3-50)， 相 当 于 除 以 4， 碳 移 后 的 数 为 -50。 
















































































































































































































































































































































15 0 
SHR SHL 
hI0.5 Int Word IN|1111 | 1111 | 0011 | 1000 
EN ENG= 右 移 2 位 一 一 
%MW102 — IN OUT — mMW104 %MW106 一 IN OUT 一 %MW108 OUTI 1111 | 1111 | 1100 | 1110 00] 
2—N 2—N 丢失 
图 3-49 移 位 指令 图 3-50 ”数据 的 右 移 





























左 移 n 位 相当 于 乘 以 2， 将 16 坟 0 左 移 2 位 ， 相 当 于 乘 以 4， 左 移 后 得 到 的 十 六 进 制 数 
为 16#80〈 见 图 3-49)。 
2. 循环 移 位 指令 
“循环 右 移 ”指令 ROR 和 “循环 左 移 ”指令 ROL 将 输入 参数 IN 指定 的 存储 单元 的 整个 
内 容 逐 位 循环 右 移 或 循环 左 移 若 干 位 ， 即 移出 来 的 位 又 送 回 存储 单元 男 一 端 空 出 来 的 位 ， 原 
始 的 位 不 会 丢失 。N 为 移 位 的 位 数 ， 移 位 的 结果 保存 在 输出 参数 OUT 指定 的 地 址 。N 为 0 时 
不 会 移 位 ， 但 是 IN 指定 的 输入 值 复 制 给 OUT 指定 的 地 址 。 移 位 位 数 N 可 以 大 于 被 移 位 存储 
单元 的 位 数 。 
3. 使 用 循环 移 位 指令 的 彩 灯 控 制 器 
在 图 3-51 的 8 位 循环 移 位 彩 灯 控制 程序 中 ，QBO0 是 否 移 位 用 I0.6 来 控制 ， 移 位 的 方向 
] I0.7 来 控制 。 为 了 获得 移 位 用 的 时 钟 脉冲 和 首次 扫描 脉冲 ， 在 组 态 CPU 的 属性 时 ， 设 置 系 
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统 存 储 器 字 节 和 时 钟 存储 器 字 节 的 地 址 分 别 为 默认 的 MB1 和 MB0 ( 见 图 1-28)， 时 钟 存储 器 
位 M0.5 的 频率 为 1Hz。PLC 首次 扫描 时 M1.0 的 常 开 触 点 接 通 , MOVE 指令 给 QB0 〈Q0.0 一 
Q0.7) 置 初始 值 7， 其 低 3 位 被 置 为 1。 


9%M1.0 MOVE 
oh 







































































IN ¥¥ OUTI — %QBO 





和 10.6 和 %M0.5 P_TRIG 
Ck 一 一 
和 %M2.4 %QBO 
> 一 
9%Q80 — IN OUT 一 %Q80 











图 3-51 使 用 循环 移 位 指令 的 彩 灯 控制 器 











输入 、 下 载 和 运行 彩 灯 控 制程 序 ， 通 过 观察 CPU 模块 上 与 Q0.0~Q0.7 对 应 的 LED (发 
光 二 极 管 )， 观 察 彩 灯 的 运行 效果 。 

10.6 为 1 状态 时 ， 在 时 钟 存 储 器 位 M0.5 的 上 升 沿 ， 指 令 P_TRIG 输出 一 个 扫描 周期 的 肪 
冲 。 如 果 此 时 I0.7 为 1 状态 ， 执 行 一 次 ROR 指令 ，QB0 的 值 循环 右 移 1 位 。 如 果 10.7 为 0 
状态 ， 执 行 一 次 ROL 指令 ，QB0 的 值 循环 左 移 1 位 。 表 3-3 是 QB0 循环 移 位 前 后 的 数据 。 
因为 QB0 循环 移 位 后 的 值 又 送 回 QB0， 循 环 移 位 指令 的 前 面 必须 使 用 P_TRIG 指令 ， 否 则 每 




















































































































个 扫描 循环 周期 都 要 执行 一 次 循环 移 位 指令 ， 而 不 是 每 秒 钟 移 位 一 次 。 
表 3-3 ”QB0 循环 移 位 前 后 的 数据 
内 容 循环 左 移 循环 右 移 
移 位 前 0000 0111 0000 0111 
第 1 次 移 位 后 0000 1110 1000 0011 
第 2 次 移 位 后 0001 1100 1100 0001 
第 3 次 移 位 后 0011 1000 1110 0000 














3.4 数学 运算 指令 


























本 节 的 程序 在 项 目 “ 数 学 运算 指令 应 用 ”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) 的 OB1 中 。 
3.4.1 ”数学 函数 指令 

1， 四 则 运算 指令 

数学 函数 指令 中 的 ADD、SUB、MUL 和 DIV 分 别 是 加 、 减 、 乘 、 除 指令 ， 它 们 执行 的 
操作 见 表 3-4。 操 作 数 的 数据 类 型 可 选 整 数 和 浮 点 数 ，IN1 和 JIN2 可 以 是 常数 。IN1、IN2 和 
OUT 的 数据 类 型 应 相同 。 

整数 除法 指令 将 得 到 的 商 截 尾 取 整 后 ， 作 为 整数 格式 的 输出 OUT。 

ADD 和 MUL 指令 允许 有 多 个 输入 , 单 击 方 框 中 参数 IN2 后 面 的 洽 ， 将 会 增加 输入 IN3， 
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以 后 增加 的 输入 的 编号 依次 递增 。 

【 例 3-9】 压力 变 送 器 的 量程 为 0 一 10MPa， 输 出 信号 为 0 一 10V， 被 CPU 集成 的 模拟 量 
输入 的 通道 0 〈 地 址 为 IW2) 转换 为 0 一 27648 的 数字 。 假 设 转换 后 的 数字 为 N， 试 求 以 kPa 
为 单位 的 压力 值 。 

解 : 0 一 10MPa 〈0 一 10000kPa) 对 应 于 转换 后 的 数字 0 一 27648， 转 换 公式 为 

P= (10000 x N) /27648 (kPa) (3-1) 
值得 注意 的 是 ， 在 运算 时 一 定 要 先 乘 后 除 ， 否 则 将 会 损失 原始 数据 的 精度 。 

公式 中 乘法 运算 的 结果 可 能 会 大 于 一 个 字 能 表示 的 最 大 值 ， 因 此 应 使 用 数据 类 型 为 双 整 
数 的 乘法 和 除法 ( 见 图 3-52)。 为 此 首先 使 用 CONYV 指令 ,将 TW2 转换 为 双 整 数 (DInt)。 



































































































































CONV MUL 
%I0.0 Int to DInt DInt 
EN TREE 
%IW2 IN OUT 一 #Temp1 #Temp1l IN1 OUT 一 上 #Temp1 #Temp1 
10000 IN2 注 27648 





图 3-52 ”压力 测量 值 计 算 程序 


将 指令 列表 中 的 MUL 和 DIV 指令 拖 放 到 梯形 图 中 后 ， 单 击 指令 方 框 内 指令 名 称 下 面 的 
问号 ， 再 单 击 出 现 的 并 按钮 ， 用 下 拉 式 列表 框 设 置 操作 数 的 数据 类 型 为 双 整 数 DInt。 在 OB1 
































































































































的 块 接口 区 定义 数据 类 型 为 DInt 的 临时 局 部 变量 Temp1， 用 来 保存 运算 的 中 间 结 果 。 
表 3-4 数学 函数 指令 
指令 描述 指令 萌 ” 述 

CALCULATE 计算 SQR 计算 平方 ， IN OUT 
ADD 加 ，IN1 +IN2= OUT SQRT 计算 平方 根 ，VIN = OUT 
SUB 减 ，IN1 一 IN2= OUT LN 计算 自然 对 数 ，LN(N) = OUT 
MUL 乘 ，IN1*IN2=OUT EXP 计算 指数 值 ，eN = OUT 
DIV 除 ，IN1/IN2= OUT SIN 计算 正弦 值 ，sindN) = OUT 
MED 返回 除法 的 余数 COS 计算 余弦 值 ，cos(IN) = OUT 
NEG 将 输入 值 的 符号 取 反 TAN 计算 正切 值 ，tan(IN) = OU 
INC 将 参数 IN/OUT 的 值 加 1 ASIN 计算 反正 弦 值 ，arc sin(IN) = OUT 
DEC 将 参数 IN/OUT 的 值 减 1 ACOS 计算 反 余弦 值 ，arc cos(IN) = OUT 
D> 计算 绝对 值 ATAN 计算 反正 切 值 ，arc tan(IN) = OUT 
MIN 获取 最 小 值 EXPT 取款 ，INIP2-OUT 
MAX 获取 最 大 值 FRAC 提取 小 数 
LIMIT 设置 限 值 


























双 整 数 除法 指令 DIV 的 运算 结果 为 双 整 数 ， 但 是 由 式 (3-1) 可 知 运算 结果 实际 上 不 会 
超过 16 位 正 整 数 的 最 大 值 32767， 所 以 MD10 的 高 位 字 MW10 为 0， 运算 结果 的 有 效 部 分 在 
MD10 的 低位 字 MW12 中 。 

【 例 3-10】 使 用 浮 点 数 运算 计算 上 例 以 kPa 为 单位 的 压力 值 。 将 式 (3-1) 改 写 为 式 (3-2): 

P= (10000 x N) /27648 = 0.361690XN (kPa) (3-2) 

在 OB1 的 块 接口 区 定义 数据 类 型 为 Real 的 局 部 变量 Temp2， 用 来 保存 运算 的 中 间 结 果 。 

解 : 首先 用 CONYV 指令 将 IW4 中 的 数 的 数据 类 型 转换 为 实数 〈Real)， 再 用 实数 乘法 指 
令 完 成 式 (3-2) 的 运算 〈 见 图 3-53)。 最 后 使 用 四 舍 五 入 的 ROUND 指令 ， 将 运算 结果 转换 
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为 整数 。 











CONV MUL ROUND 
9%I0 .1 Int to Real Auto (Real) Real to Int 
ih EN ES i 
9%lW4 一 IN OUT — #Temp2 #Temp2 IN1 OUT 一 #Temp2 #Temp2 IN OUT 一 %MW14 
0.36169 一 2 








二 


图 3-53 ”使 用 浮 点 数 运算 指令 的 压力 计算 程序 

















2. CALCULATE 指令 

可 以 使 用 “计算 ”指令 CALCULATE 定义 和 执行 数学 表达 式 ， 根 据 所 选 的 数据 类 型 计算 
复杂 的 数学 运算 或 逻辑 运算 。 
单 击 图 3-54 指令 框 中 CALCULATE 下 面 的 “???” 用 出 现 的 下 拉 式 列表 选择 该 指令 的 数 
据 类 型 为 Real。 根 据 所 选 的 数据 类 型 ， 可 以 用 某 些 指 令 组 合 的 函数 来 执行 复杂 的 计算 。 单 击 
指令 框 右上 角 的 圆 图 标 ， 或 双击 指令 框 中 间 的 数学 表达 式 方 框 ， 打 开 图 3-54 下 面 的 对 话 框 。 
对 话 框 给 出 了 所 选 数据 类 型 可 以 使 用 的 指令 ， 在 该 对 话 框 中 输入 待 计算 的 表达 式 ， 表 达 式 可 
以 包含 输入 参数 的 名 称 〈INn) 和 运算 符 ， 不 能 指定 方 框 外 的 地 址 和 常数 。 
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CALCULATE 赎 





%I0.2 Real 一 9%M2.0 
OC. 
OUT = (IN1+IN2)*IN3/IN4 
和 %MD20 IN1 OUT 一 %MD36 
%MD24— IN2 
9%MD28 — IN3 


和 MD32 IN4 小 


ET 指 伪 








OUT := (NT+IN2)*IN3IN4 





示例 : 

(IN1 + IN2) * (IN1 -IN2) 

Real 的 可 能 指令 : 

+ *1h Abs, Neg, Exp, **, Frac, Ln, Sin, ASin, Cos, ACos, Tan, ATan, Sqr, Sqrt, Round, Cei Floor, Trunc 























图 3-54 CALCULATE 指令 实例 


在 初始 状态 下 ， 指 令 框 只 有 两 个 输入 IN1 和 IN2。 单 击 方 框 左下 角 的 音符 号 ， 可 以 增加 
输入 参数 的 个 数 。 功 能 框 按 升序 对 插入 的 输入 编号 ， 表 达 式 可 以 不 使 用 所 有 已 定义 的 输入 。 
运行 时 使 用 方 框 外 输入 的 值 执行 指定 的 表达 式 的 运算 ， 运 算 结果 传送 到 MD36 中 。 
3. 浮 点 数 函 数 运算 指令 
浮 点 数 〈 实 数 ) 数学 运算 指令 〈 见 表 3-4) 的 操作 数 IN 和 OUT 的 数据 类 型 为 Real。 
“计算 指数 值 ”指令 EXP 和 “计算 自然 对 数 ” 指 令 LN 中 的 指数 和 对 数 的 底数 e= 2.718282。 
“计算 平方 根 ”指令 SQRT 和 LN 指令 的 输入 值 如 果 小 于 0， 输出 OUT 为 无 效 的 浮 点 数 。 
三 角 函 数 指令 和 反 三 角 函 数 指令 中 的 角度 均 为 以 弧度 为 单位 的 浮 点 数 。 如 果 输 入 值 是 以 
度 为 单位 的 浮 点 数 ， 使 用 三 角 函 数 指令 之 前 应 先 将 角度 值 乘 以 x/180.0， 转 换 为 弧度 值 。 
“计算 反正 弱 值 ?指令 ASIN 和 “计算 反 余弦 值 ” 指 令 ACOS 的 输入 值 的 允许 范围 为 -1.0 一 
1.0，ASIN 和 “计算 反正 切 值 ” 指令 ATAN 的 运算 结果 的 取 值 范围 为 -2 一 +/2 弧度 ，ACOS 
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的 运算 结果 的 取 值 范围 为 0 一 r 弧 度 。 

求 以 10 为 底 的 对 数 时 , 需要 将 自然 对 数值 除 以 2.302585 (10 的 自然 对 数值 )。 例 如 lg100 
=1n100/2.302585 = 4.605170/2.302585 = 2 。 

【 例 3-11】 测量 远 处 物体 的 高 度 时 ， 已 知 被 测 物体 到 测 
角 9， 求 被 测 物 体 的 高 度 石 , 五 = tang ， 角 度 的 单位 为 度 。 

解 : 假设 以 度 为 单位 的 实数 角度 值 在 MD40 中 ， 乘 以 r180 = 0.0174533， 得 到 角度 的 弧 
度 值 ( 见 图 3-55)， 运 算 的 中 间 结 果 用 实数 临时 局 部 变量 Temp2 保存 。MD44 中 是 工 的 实数 
值 ， 运 算 结果 在 MD48 中 。 
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点 的 距离 和 以 度 为 单位 的 夹 
















































































MUL TAN MUL 
%I0.3 Real Real Real 
上 TREE jg Pd 
和 MD40 IN1 OUT 一 #Temp2 #Temp2 IN OUT — #Temp2 #Temp2 IN1 OUT — %MD48 
0.0174533 一 IN2 3 9%MD44 一 IN2 六 
图 3-55 浮 点 数 函数 运算 指令 的 应 用 











4. 其 他 数学 函数 指令 

(1) MOD 指令 

除法 指令 只 能 得 到 商 ， 余 数 被 丢掉 。 可 以 用 “返回 除法 的 余数 ”指令 MOD 来 求 各 种 整 
数 除法 的 余数 〈 见 图 3-56)。 输 出 OUT 中 的 运算 结果 为 除法 运算 IN1 /TN2 的 余数 。 
























































MOD INC 
$10.4 DInt P_TRIG 
上 下 o0———EN = 
和 %MD52 IN1 OUT 一 %MD60 和 %M2.1 PMWE4 一 INIOUT 
和 MD56 IN2 





图 3-56 MOD 指令 和 INC 指令 


(2) NEG 指令 

“ 求 二 进 制 补 码 ”( 取 反 ) 指令 NEG (negation) 将 输入 IN 的 值 的 符号 取 反 后 ， 保 存在 输 
出 OUT 中 。IN 和 OUT 的 数据 类 型 可 以 是 SInt、Int、DInt 和 Real，S7-1500 还 可 以 使 用 LInt。 
输入 IN 还 可 以 是 常数 。 

(3) INC 与 DEC 指令 

执行 “递增 ”指令 INC 与 “递减 ”指令 DEC 时 ， 参 数 IN/OUT 的 值 分 别 被 加 1 和 减 1。 
IN/OUT 的 数据 类 型 为 各 种 有 符号 或 无 符号 的 整数 。 

如 果 图 3-56 中 的 INC 指令 用 来 计 10.4 动作 的 次 数 ， 应 在 INC 指令 之 前 添加 检测 能 流 上 
升 沿 的 P_TRIG 指令 。 否 则 在 I0.4 为 1 状态 的 每 个 扫描 周期 ,，MW64 都 要 加 1。 

(4) ABS 指令 

“计算 绝对 值 2 指令 ABS 用 来 求 输入 IN 中 的 有 符号 整数 (SInt、Int、DInt) 或 实数 (Real) 
的 绝对 值 ， 将 结果 保存 在 输出 OUT 中 。S7-1500 还 可 以 使 用 LInt。IN 和 OUT 的 数据 类 型 应 
相同 。 

(5) MIN 与 MAX 指令 

“获取 最 小 值 ”指令 MIN 比较 输入 IN1 和 IN2 的 值 ( 见 图 3-57)， 将 其 中 较 小 的 值 送 给 
输出 OUT。“ 获 取 最 大 值 ”指令 MAX 比较 输入 IN1 和 IN2 的 值 ， 将 其 中 较 大 的 值 送 给 输出 
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OUT。 输 入 参数 和 OUT 的 数据 类 型 为 各 种 整数 和 浮 点 数 ， 可 以 增加 输入 的 个 数 。 
(6) LIMIT 指令 
“设置 限 值 ” 指令 LIMIT ( 见 图 3-57) 将 输入 IN 的 值 限制 在 输入 MIN 与 MAX 的 值 范围 

之 间 。 如 果 WN 的 值 没 有 超出 该 范围 ,将 它 直 接 保存 在 OUT 指定 的 地 址 中 。 如 果 IN 的 值 小 于 

MIN 的 值 或 大 于 MAX 的 值 ， 将 MIN 或 MAX 的 值 送 给 输出 OUT。 




























































































MIN LIMIT 
%I0.5 SInt UInt 
Ll EN 一 -一 
和 %MB66 一 IN1 OUT 一 %MB68 986 MN OUT 一 %MW72 
和 %MB67 一 IN2 站 9%MW70 — IN 
39765 MX 


图 3-57 MIN 指令 和 LIMIT 指令 
(7) 提取 小 数 与 取 究 指令 
“提取 小 数 ” 指 令 FRAC 将 输入 IN 的 小 数 部 分 传送 到 输出 OUT.。“ 取 过 ”指令 EXPT 计 
算 以 输入 IN1 的 值 为 底 ， 以 输入 IN2 为 指数 的 寡 (OUT = IN1™™)， 计 算 结果 在 OUT 中 。 


3.4.2” 字 逻辑 运算 指令 

1. 字 逻 辑 运算 指令 

字 风 辑 运算 指令 对 两 个 输入 IN1 和 IN2 逐 位 进行 逻辑 运算 , 运算 结果 在 输出 OUT 指定 的 
地 址 中 〔( 见 图 3-58)。 









































AND OR XOR 
%I0.6 Byte Byte Byte 
EN 一 一 EN EN 一 
%MB74 一 IN1 DUT 一 %MB76 %MB77 一 IN1 OUT 一 %MB79 %MB80 一 IN1 OUT 一 %MB82 
3%MB75 IN2 六 3%MB78 IN2 六 3%MB81 IN2 让 





图 3-58” 字 逻辑 运算 指令 


“‘ 与 ”运算 ”(AND) 指令 的 两 个 操作 数 的 同一 位 如 果 均 为 1， 运算 结果 的 对 应 位 为 1， 
否则 为 0 ( 见 表 3-5)。 “或 ”运算 ”(OR) 指令 的 两 个 操作 数 的 同一 位 如 果 均 为 0， 运 算 结果 
的 对 应 位 为 0， 否则 为 1 。““ 异 或 ”运算 ”(XOR) 指令 的 两 个 操作 数 的 同一 位 如 果 不 相 同 ， 
运算 结果 的 对 应 位 为 1， 否则 为 0。 以 上 指令 的 操作 数 IN1、IN2 和 OUT 的 数据 类 型 为 位 字符 
串 Byte、Word、DWord 和 LWord。 

允许 有 多 个 输入 ， 单 击 方 框 中 的 淮 ， 将 会 增加 输入 的 个 数 。 表 3-5 字 遇 辑 运 算 举例 
































































































































“ 求 反 码 ”指令 INVERT 将 输入 IN 中 的 二 进 制 整数 逐 位 多数 数 从 
取 反 ， 即 各 位 的 二 进 制 数 由 0 变 1， 由 1 变 0, 运算 结果 存放  _ 实 ! nO 
在 输出 OUT 指定 的 地 址 。 IN2 或 INV 指令 的 IN | 1101 0100 

2， 解 码 与 编码 指令 AND 指令 的 OUT 0101 0000 

如 果 输入 参数 IN 的 值 为 n, “解码”( 即 译 码 ) 指 令 DECO -0 | 
(Decode) 将 输出 参数 OUT 的 第 位 置 位 为 1, 其 余 各 位 置 0， -on | 

汪 2 INV 指令 的 OUT 0010 1011 
相当 于 数字 电路 中 译 码 电路 的 功能 。 利 用 解码 指令 ， 可 以 用 
























































输入 IN 的 值 来 控制 OUT 中 指定 位 的 状态 。 如 果 输 入 IN 的 值 大 于 31， 将 IN 的 值 除 以 32 以 
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后 ， 用 余数 来 进行 解码 操作 。IN 的 数据 类 型 为 UInt，OUT 的 数据 类 型 为 位 字符 串 。 
图 3-59 中 DECO 指令 的 参数 IN 的 值 为 5, OUT 为 2#0010 0000 (16#20), 仅 第 5 位 为 1。 

“编码 ”指令 ENCO (Encode) 与 “解码 ”指令 相反 ， 将 IN 中 为 1 的 最 低位 的 位 数 送 到 
输出 参数 OUT 指定 的 地 址 ，IN 的 数据 类 型 为 位 字符 串 ，OUT 的 数据 类 型 为 Pt。 如果 IN 为 
2#00101000《〈 即 16#28， 见 图 3-59)，OUT 指定 的 MW98 中 的 编码 结果 为 3。 如 果 IN 为 1 或 
0，MW98 的 值 为 0。 如 果 IN 为 0，ENO 为 0 状态 。 


















































%I0.7 | Word 


1 上 上 --- 一 -EN 
I 











1 
I 1 
ll ll 1 1 
%MW90 —lIN_______QUT/— %hMW92 HMWI94—IIN_______OUT—%MB96 %MB97 lIN_______QOUT— %MW98 


图 3-59 ” 字 邮 辑 运算 指令 





3. SEL 与 MUX、DEMUX 指令 
“选择 ”指令 SEL (Select) 的 Bool 输入 参数 G 为 0 时 选中 INO《〈 见 图 3-60)，G 为 1 时 
选中 IN1， 选 中 的 数值 被 保存 到 输出 参数 OUT 指定 的 地 址 。 





























SEL MUX DEMUX 
%I1.0 USInt Slnt Int 
| a ENO 一 EN 二 Eeea : ENO 一 一 一 一 
HM22—G OUT 一 %MB100 和 %MW102 K OUT 一 %MB104 和 %MW106 K OUTO %MW108 
INO -115 INO -3719 IN OUT1 9%MW110 
1 IN1 54 一 IN1 六 关 OUT2 一 %MW112 
123 ELSE ELSE 一 %MW114 





图 3-60 字 导 辑 运 算 指令 

“多 路 复 用 ”指令 MUX (Multiplex) 根据 输入 参数 的 值 ， 选 中 其 个 输入 数据 ， 并 将 它 
传送 到 输出 参数 OUT 指定 的 地 址 。K =m 时 ， 将 选中 输入 参数 INm。 如 果 参 数 K 的 值 大 于 可 
用 的 输入 个 数 ， 则 参数 ELSE 的 值 将 复制 到 输出 OUT 中 ， 并 且 ENO 的 信号 状态 会 被 指定 为 
0 状态 。 
单 击 方 框 内 的 涯 符号 ， 可 以 增加 输入 参数 INn 的 个 数 。INn、ELSE 和 OUT 的 数据 类 型 
应 相同 ， 它 们 可 以 取 多 种 数据 类 型 。 参 数 K 的 数据 类 型 为 整数 。 

“多 路 分 用 ”指令 DEMUX 根据 输入 参数 K 的 值 ， 将 输入 IN 的 内 容 复制 到 选 定 的 输出 ， 
其 他 输出 则 保持 不 变 。K = m 时 ， 将 复制 到 输出 OUTm。 单 击 方 框 中 的 淮 符 号 ， 可 以 增加 输 
出 参数 OUTn 的 个 数 。 参 数 K 的 数据 类 型 为 整数 ，IN、ELSE 和 OUTn 的 数据 类 型 应 相同 ， 
它们 可 以 取 多 种 数据 类 型 。 如 果 参 数 K 的 值 大 于 可 用 的 输出 个 数 ， 参 数 ELSE 输出 IN 的 值 ， 
并 且 ENO 为 0 状态 。 







































































































































































3.5 ”程序 控制 操作 指令 与 “ 原 有 ”指令 
本 节 的 程序 在 项 目 “ 程 序 控制 与 日 期 时 间 指 令 应 用 ”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) 中 。 
1， 跳 转 指令 与 标签 指令 
没有 执行 跳 转 指 令 时 ， 各 个 程序 段 按 从 上 到 下 的 先后 顺序 执行 。 跳 转 指 令 中 止 程序 的 顺 
序 执行 ， 跳 转 到 指令 中 的 跳 转 标签 所 在 的 目的 地 址 。 跳 转 时 不 执行 跳 转 指令 与 跳 转 标签 
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(LABEL) 之 间 的 程 


序 ， 跳 到 


同一 个 代码 块 中 从 多 个 位 置 


k 生 


























的 地 址 后 ， 程 














跳 转 到 同一 标签 。 








只 能 在 同一 个 代码 块 内 刚 
转 标签 的 名 称 只 能 使 用 一 次 。 
如 果 图 3 
(Jump) 线圈 通电 《〈 跳 转 线圈 
执行 标签 之 后 的 第 一 条 指令 。 
色 。 标 签 在 程序 段 的 开始 处 ， 
划 线 。 如 果 明 







































































一 个 程度 段 中 只 能 设置 





























序 继续 顺序 执行 。 可 以 向 前 或 向 后 跳 转 ， 可 以 在 


kt 转 ， 不 能 从 一 个 代码 块 跳 转 到 另 一 个 代码 块 。 在 一 个 块 内 ， 跃 
个 跳 转 标签 。 
61 中 M2.0 的 常 开 触 点 闭合 ， 跳 转 条 件 满足 。“RLO 为 1 时 
色 ), 跳 转 被 执行 , 将 跳 转 到 指令 给 出 


[ 跳 转 ” 指 令 的 JMP 


的 跳 转 标签 W1234 处 ， 





被 跳 过 的 程序 段 的 指令 没有 被 执行 ， 这 些 程序 段 的 梯形 图 为 灰 

















Pr 万全 


标签 的 第 一 个 字符 必 























须 是 字母 ， 
t 转 条 件 不 满足 ， 将 继续 执行 跳 转 指令 之 后 的 程序 。 





其 余 


一 人 名 


的 5 








以 是 字母 、 数 字 和 下 














“RLO 为 0 时 跳 转 ”指令 JMPN 的 线圈 断 电 时 ， 将 跳 转 到 指令 给 出 的 跳 转 标签 处 ， 执 行 
跳 转 标签 之 后 的 第 一 条 指令 。 反 之 则 不 跳 转 。 
程序 段 1 : 条 件 跳 转 
3%M2 .0 W1234 
YY 程序 段 4: 
Y 程序 段 2 : SWITCH 
%M2.1 RE TRIGR 9%M2.4 USInt 
EN DEFESm 一 LO00PO 
%MB10 K 六 DEST1 LOOP] 
%M2.2 sp 23 ==) ELSE — LOOP2 
4 > 
全 程序 段 3 < 程序 段 豆 
W1234 %M2.5 JIMP_LIST 
一 EN DESTO— LOOPO 
%M2.3 TRUE %MW12 一 K DESTI 一 LOOP1 
| =- 一 冰 DEST2 一 LOOP2 
图 3-61 ” 跳 转 指令 图 3-62 ”多 分 支 跳 转 指 令 











2， 跳 转 分 支 指令 与 定义 跳 转 列表 指令 


“ 跳 转 分 支 ” 指 令 SWIT 


的 多 个 程序 跳 转 。 用 参数 K 指定 要 比较 的 值 ， 将 该 值 与 各 
每 个 输入 选择 比较 符号 。 图 3- 
kt 转 到 跳 转 标签 LOOP0 和 LOOP1 指定 的 程序 段 。 如 果 不 满足 」 
的 跳 转 。 如 果 输 出 ELSE 未 指定 跳 转 标签 ， 
单 击 SWITCH 和 JMP_LIST 方术 


惕 
处 




















已 人 人 二 六 
指令 每 增 
上 ?9 


使 用 “定义 跳 转 列表 
的 值 指定 的 程序 段 中 的 程序 。 






































= 


出 的 个 数 。 图 3-62 中 M2.5 的 常 开 触 点 





CH ( 见 




















62 中 12.4 的 常 开 触 点 接 通 








sb 友人 上 


3 人 和 付 本 ， 


E 中 的 





加 一 个 输出 都 会 自动 插入 一 个 输入 。 
指令 JMP L 








图 3-62) 根据 一 个 或 多 个 比较 
入 提供 的 值 进行 比较 。 可 以 为 








个 输 





从 下 一 个 程 


IST, 可 以 定义 多 个 有 条 伯 
用 指令 框 的 输出 DESTn 指定 的 跳 转 标签 定义 跳 转 ， 可 以 增加 输 
接 通 时 ， 如 果 开 的 值 为 1， 将 跳 转 到 跳 转 标签 LOOP1 


时 ， 如 果 开 的 





已 人 
8 今 





的 结果 ， 定 义 要 执行 


值 等 于 235 或 大 于 74， 





F 述 条 件 ， 将 执行 输出 
































指定 的 程 
3. RE _TRIGR 指令 











后 可 








段 。 如 果 天 值 大 于 可 用 的 输出 编号 ， 则 继续 执行 块 











中转 ， 


序 段 继续 执行 程序 。 
可 以 增加 输出 DESTn 的 个 数 。SWITCH 








并 继续 执行 由 参数 KK 

















下 一 个 程序 段 的 程序 。 








监控 定时 器 又 称 为 看 门 狗 〈Watchdog)， 每 次 循环 它 都 被 自动 复位 一 次 ， 正 常 工作 时 最 大 
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循环 周期 小 于 监控 定时 器 的 时 间 设 定 值 ， 它 不 会 起 作用 。 
如 果 循环 时 间 大 于 监控 定时 器 的 设 定时 间 ， 监 控 定时 器 将 会 起 作用 。 可 以 在 所 有 的 块 中 
调用 “ 重 置 周期 监视 时 间 ”(Restart cycle monitoring time) 指令 RE _ TRIGR 〈 见 图 3-61)， 来 
复位 监控 定时 器 。PLC 扫描 时 间 最 长 上 只 能 延长 到 组 态 的 最 大 循环 时 间 的 10 倍 。 
在 组 态 CPU 时 ， 可 以 用 参数 “循环 周期 监视 时 间 ” 设 置 允 许 的 最 大 循环 时 间 ， 默 认 值 为 
130ms 。 
4. STP 指令 与 返回 指令 RET 
有 能 流 流 入 “退出 程序 ”指令 STP( 见 图 3-61) 的 EN 输入 端 时 ，PLC 进入 STOP 模式 。 
“返回 ”指令 RET 〈 见 图 3-61) 用 来 有 条 件 地 结束 块 ， 它 的 线圈 通电 时 ， 停 止 执行 当前 
的 块 ， 不 再 执行 该 指令 后 面 的 指令 ， 返 回调 用 它 的 块 。RET 指令 的 线圈 断 电 时 ， 继 续 执 行 它 
下 面 的 指令 。 一 般 情 况 并 不 需要 在 块 结 束 时 使 用 RET 指令 来 结束 块 ， 操 作 系统 将 会 自动 地 完 
成 这 一 任务 。 
RET 线圈 上 面 的 参数 是 返回 值 ， 数 据 类 型 为 Bool。 如 果 当 前 的 块 是 OB， 返 回 值 被 忽略 。 
如 果 当 前 的 块 是 FC 或 FB， 返 回 值 作为 FC 或 FB 的 ENO 的 值 传送 给 调用 它 的 块 。 返 回 值 可 
以 是 TRUE、FALSE 或 指定 的 位 地 址 。 
5. GET_ERROR 与 GET ERR_ID 指令 
“获取 本 地 错误 信息 ”指令 GET_ ERROR 用 程序 段 6: 
俞 出 参数 ERROR 错误) 显示 程序 块 内 发 生 的 | %M2.6 GET ERROR 


























































































































































































































JR 

















背 误 ， 该 错误 通常 为 访问 错误 。 图 3-63 中 的 -一 一 一 芭 EMD 


ERROR — #ERRORI] 


hr 






























































#ERROR1 是 在 OB1 的 接口 区 定义 的 系统 数据 类 程序 限 7: 
型 为 ErrorStruct (错误 结构 ) 的 临时 局 部 变量 。 
该 数据 类 型 的 详细 结构 见 该 指令 的 在 线 帮 助 。 符 ” ”oom 
号 “#” 表 示 该 变量 为 局 部 变量 。 %M27 GET ERR_I 
如 果 块 内 存在 多 处 错误 ,更 正 了 第 一 个 错误 Ee 一 本 
后 ， 该 指令 输出 下 一 个 错误 的 错误 信息 。 
图 3-63 ” 读 取 错误 信息 的 指令 




















“获取 本 地 错误 ID” 指 令 GET_ERR ID 用 
来 报告 错误 的 ID (标识 符 )。 如 果 块 执行 时 出 现 错误 ， 且 指令 的 EN 输入 为 1 状态， 出现 的 第 
一 个 错误 的 标识 符 保存 在 指令 的 输出 参数 “ID” 中 ，ID 的 数据 类 型 为 Word。 第 一 个 错误 消 
失 时 ， 指 令 输出 下 一 个 错误 的 ID。ID 代码 的 意义 见 该 指令 的 在 线 帮助 。 

此 外 程序 控制 指令 还 有 “限制 和 启用 密码 合法 性 ”指令 ENDIS_PW、“ 测 量程 序 运 行 时 间 ” 
指令 RUNTIME， 以 及 S7-1500 专用 的 “初始 化 所 有 保留 数据 ”指令 INIT RD、“ 设 置 等 待 时 
间 ” 指 令 WEIT。 

6. S7-1500 的 “ 原 有 ”指令 

“基本 指令 ” 窗 格 的 “ 原 有 ”文件 夹 中 有 下 列 指令 :“ 执 行 顺 探 程序” 指令 DRUM、“ 离 
散 控制 定时 器 报警 ”指令 DCAT、“ 电 机 控制 定时 器 报警 ”指令 MCAT、“ 比 较 输入 位 与 扼 码 
位 ”指令 IMC、“ 比 较 扫 描 和 矩阵” 指令 SMC、“ 提 前 和 滞后 算法 ”指令 LEAD LAG、“ 创 建 7 
段 显示 的 位 模式 ”指令 SEG、“ 求 十 进 制 补 码 ”指令 BCDCPL 和 “统计 置 位 位 数量 ”指令 
BITSUM。 
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3.6 日 期 和 时 间 指 令 


本 节 和 3.7 节 的 指令 属于 扩 
断 电 时 ， 用 超级 


在 CPU 





持 时 间 通 常 为 20 天 ，4 


图 





以 在 全 局 数据 块 或 块 的 接口 




















， 可 以 设置 实时 时 钊 


0C 时 最 
的 时 间 
1. 日 期 时 间 的 数据 类 型 

数据 类 型 Time 的 长 度 为 4B， 时 间 单 位 为 ms。 数据 类 型 DTL (日 





展 指令 ， 


























电容 保 i 


E 实 时 












































区 定义 DTL 变量 





7-9)。 也 可 以 用 日 











o 








表 3-6 数据 类 型 DTL 的 结构 组 成 及 其 属性 





其 他 扩展 指令 将 在 后 面 各 章节 问 
-时 钟 《Time-of-day Clock) 的 运行 。S7-1200 的 保 
少 为 12 天 。S7-1500 在 40'C 时 为 6 星期 。 打 
期 和 时 间 指 令 来 读 、 写 实时 时 钟 。 








i 续 介 绍 。 











在 线 与 诊断 视 























期 时 间 〉 见 表 3-6， 可 






































数 据 字 节 数 取 值 范围 数 据 字 节 数 取 值 范围 
YEAR (年 ) 2 1970 一 2554 HOUR (小 时 ) 1 0 一 23 
MONTH (月 ) 1 1 一 12 MINUTE (分 ) 1 0 一 59 
DAY (日 ) 1 1~31 SECOND ( 秒 ) 1 0~59 
WEEKDAY (星期 ) | 1 1 一 7 (星期 日 一 星期 六 ) | NANOSECOND ( 纳 秒 ) | 4 0 一 999 999 999 


整数 和 























2. T_COMP 与 T_CONY 指令 





日 











选择 输入 、 输 出 参数 的 数据 类 型 。 


S7-1500 的 “比较 时 间 变 量 ” 指 令 


























TOD、LIOD、DT、LDT、DTL 和 SS5Time 的 两 个 变量 。 
3. T_ ADD 与 T_SUB 指令 
“时 间 相 加 ”指令 T ADD 的 输入 参数 IN1 的 值 与 IN2 的 值 相 加 , “时间 相 减 ”指令 T_SUB 





[HH 





ID 


参数 OUT 








的 输入 参数 IN1 的 值 减 


据 类 型 见 指令 的 在 线 帮 助 。 




















TCONV 
%M3.0 Time TO DI 
[4 


mMD14 IN 





“时 间 值 相 减 ”指令 T_DIFF 将 输入 参数 IN1 中 的 时 间 值 减 去 IN2 9 
中 。“ 组 合 时 间 ” 指 令 T_COMBINE 用 于 合并 日 期 值 和 时 间 值 ， 并 将 其 转换 为 合 














并 后 的 日 期 和 时 间 值 。 








5. 时钟 功 能 指令 


nt 


ENO 
OUT 


IN2 的 值 , 参数 OUT 是 月 


























TADD 
DTL PLUS Time 
EN ENO 
和 %MD18 #DT]1 一 IN1 OUT 
mMD22 IN2 


图 3-64 ”时 间 处 理 指令 
4. T_DIFF 指令 和 T_COMBINE 指令 








系统 时 间 是 格林 尼 治 标准 时 间 ， 本 地 时 间 是 
本 地 时 
使 用 

















令 时 。 


722 




















民 据 当地 时 





时 ， 需 要 月 




















#DT2 




















区 设置 





#DT3 
去 DT4 


EL 








期 和 时 间 指 令 属于 扩展 指令 。“ 转 换 时 间 并 提取 ”指令 T_CONV ( 见 图 
时 间 数 据 类 型 之 间 转 换 。 使 用 实时 时 钟 指令 




















3-64) 用 于 在 








指令 名 称 下 面 的 下 拉 式 列表 来 


T_COMP 用 于 比较 数据 类 型 为 DATE、TIME、LTIME、 


昌 来 指定 保存 运算 结果 的 地 址 。 各 参数 的 数 





T_DIFF 
DTL TO Time 


ENO 一 一 一 一 
OUT 一 %MD26 


EN 
IN1 
IN2 








FP 的 时 间 值 ， 结 果 在 输 

















的 本 地 标准 时 间 。 我 国 的 











} 间 《北京 时 间 〉 比 系统 时 间 多 8 个 小 时 。 在 组 态 CPU 的 属 怕 




















日 





期 和 时 间 指 令 在 指令 列表 的 “扩展 指令 ” 窗 格 的 “日 期 和 时 间 ” 选 项 卡 




















， 输 出 参数 


RET_VAL 是 返回 的 指令 的 状态 信息 ， 数 据 类 型 为 Int。 


中 


Er 





间 。 


冰 | 














用 监控 表 将 新 的 时 间 值 




















“ 读 时 间 ”(M3.1) 为 1 状态 时 ，“i 








“设置 时 

































































已 


卖 取 时 间 ” 指 


生成 全 局 数据 块 “ 数 据 块 1”， 在 其 中 生成 数据 类 型 为 DTL 的 变量 DT1~DT3。 

写 入 “数据 块 1”.DT3。“ 写 时 间 ”(M3.2) 为 1 状态 时 ,“ 写 入 
本 地 时 间 ” 指 令 WR_LOC_T 将 输入 参数 LOCTIME 输入 的 日 
。 参 数 DST 与 夏令 时 有 关 ， 我 国 不 使 用 夏令 时 。 














期 时 间作 为 本 地 时 间 写 入 实时 时 





令 RD SYS T 和 “ 读 取 本 地 时 间 ” 指 令 
RD_ LOC T( 见 图 3-65) 的 输出 OUT 分 别 是 数据 类 型 为 DTL 的 PLC 
图 3-65 给 出 了 同时 读 出 的 系统 时 间 DT1 和 本 + 








的 系统 时 间 和 本 地 时 





也 时 间 DT2， 本 地 时 间 多 8 个 小 时 。 
区 ”指令 SET_ TIMEZONE 用 于 设置 本 地 时 区 和 夏令 时 /标准 时 间 切 换 的 参数 。 
间 令 RTM 用 于 对 CPU 的 32 位 运行 小 时 计数 器 的 设置 、 启 动 、 停 止 























RD_LOC_T 
DTL 


EN ENO 一 -一 一 


RET_VAL 一 “返回 值 2* 
OUT 一 "数据 块 _1 .DT2 


监视 值 


DTL#2017-05-06-13:54:03.201680 


“运行 时 间 定时 器 ” 
和 读 取 操作 。 
WR_LOCT 
“ 瑟 时 间 * DTL 
EN ENO 
“数据 块 _1 .DT 一 LOCTME Ret_Val 一 “返回 值 1* 
FALSE 一 DST 
RD_SYS_T 
“ 读 时 间 ” DTL 
EN ENO 
RET_VAL 一 “返回 值 3” 
OUT 一 "数据 块 _1".DT1 
数据 块 _1 
名 称 数据 类 型 ” 偏 移 里 ”启动 值 
1 < Static 
2 如 m » DT DTL 0.0 DTL#1970-01-01-00:00:00 
3 am hh DR DTL 12.0 DTL#1970-01-01-00:00:00 


6. S7-1500 的 时 钟 功 能 指令 


图 3-65 读 写 时 间 指 令 与 数 ] 


DTL#2017-05-06-21:54:03.201680 


块 





“同步 从 站 时 钟 ”指令 SNC_RTCB 将 某 总 线段 的 时 钟 主 站 的 日 期 和 日 时 钟 传送 到 该 总 线 





段 吕 


PF 的 所 有 时 钟 从 站 。 
“ 读 取 系统 时 间 ” 指 令 TIME_TCK 月 

































































上 于 读 取 CPU 的 系统 时 间 ， 系 统 时 间 是 一 个 时 间 计数 







































































器 ， 它 从 0 一 直 计 数 到 2147483647ms， 然 后 再 次 从 0 开始 计数 。 系 统 时 间 的 时 间 刻 度 和 精度 
为 1ms。 

【 例 3-12】 用 实时 时 钟 指令 控制 路 灯 的 定时 接 通 和 上 断 开 , 20:00 开 灯 , 06:00 关 灯 , 图 3-66 
是 梯形 图 程序 。 

RD_LOCT 
DT #DT4.HOUR 9%Q0.0 
EN ENO Usmt } 
RET_VAL — %MW34 20 
OUT — #DT4 #DT4.HOUR 
USInt 
图 3-66 路灯 控制 电路 
首先 用 RD LOC T 指令 读 取 本 地 实时 时 间 , 保存 在 数据 类 型 为 DTL 的 局 部 变量 DT4 中 ， 
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其 中 的 HOUR 是 小 时 值 ， 其 变量 名 称 为 DT4.HOUR。 用 Q0.0 来 控制 路 灯 ，20:00 一 0:00 时 ， 











上 面 的 比较 触 点 接 通 ; 0:00 一 6:00 时 ， 下 玫 








的 比较 触 点 接 通 。 








3.7 字符 串 与 字符 指令 



























































本 节 的 程序 在 项 目 “ 字 符 串 指令 应 用 ”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) 的 OB1 中 。 


3.7.1 字符 串 转换 指令 
1， 字 符 串 的 结构 








String《〈 字 符 串 ) 数据 类 型 有 2B 的 头 部 ， 其 后 是 最 多 254B 的 ASCI 字符 代码 。 字 符 串 








的 首 字 贡 是 字符 串 的 最 大 长 度 ， 第 2 个 字 节 是 当前 长 度 ， 即 当前 实际 使 用 的 字符 数 。 字 符 串 


占用 的 字 节 数 为 最 大 长 度 加 2。 本 节 的 指令 ， 

















2. 定义 字 符 串 


执行 字符 串 指 令 之 前 ， 首 先 应 定义 字符 























字符 串 的 数据 类 型 可 以 是 String 或 WString。 











串 。 不 能 在 变量 表 中 定义 字符 串 ， 只 能 在 代码 块 











的 接口 区 或 全 局 数据 块 中 定义 它 。 DB_1 
生成 符号 名 为 DB_1 的 全 局 数据 块 DB1, 取消 它 的 、 关 富 守 于 各 兴 开 下 咎 和 时 记 直入 
优化 的 块 访 问 ” 属性 后 ? 可 以 用 绝对 地 址 访 问 它 o 在 2 <0" String1 String[18] 0.0 

















DB_1 中 定义 字符 申 变 量 Sting1~String3 ( 见 图 3-67)。 国生。 Suingz2 Suinglis] Po 2345 
字符 串 的 数据 类 型 String[18] 中 的 “[18]” 表 示 其 最 大 长 














度 为 18 个 字符 ,加 上 两 个 头 部 字 节 , 共 20B, 因 
的 起 始 地 址 ( 偏 移 量 ) 为 DBB0，String2 的 1 
(没有 方 括号 )， 每 个 字符 串 变量 将 占用 256B。 






































3. S_CONY 指令 


字符 串 指令 属于 扩展 指令 。“ 转 换 字符 上 

















此 Stringl 图 3-67 ”数据 块 中 的 字符 串 变 量 
向 移 量 为 DBB20。 如 果 字 符 串 的 数据 类 型 为 String 











4 < string3 String[18] 40.0 

















”指令 S_CONV 用 于 将 输入 的 字符 串 转换 为 对 




















应 的 数值 ， 或 者 将 数值 转换 为 对 应 的 字符 串 。 该 指令 没有 输出 格式 选项 ， 因 此 需要 设置 的 参 
数 很 少 ， 但 是 没有 指令 STRG VAL 和 VAL STRG 那样 灵活 。 首 先 需要 在 指令 方 框 中 设置 转 























换 前 后 的 操作 数 IN 和 OUT 的 数据 类 型 ( 见 





(1) 将 字符 串 转换 为 数值 










































































图 3-68)。 


使 用 S_CONY 指令 将 字符 串 转 换 为 整数 或 浮 点 数 时 ,允许 转换 的 字符 包括 0 一 9、 加 减 号 
和 小 数 点 对 应 的 字符 。 转换 后 的 数值 用 参数 OUT 指定 的 地 址 保存 。 如果 输 出 的 数值 超出 OUT 






































的 数据 类 型 允许 的 范围 ，OUT 为 0，ENO 被 置 为 0 状态 。 转 换 浮 点 数 时 不 能 使 用 指数 计数 法 
( 带 “e” 或 “EB”)。 图 3-68 中 M2.0 的 常 开 和 
























































EF 





十 


点 闭合 时 ， 左 边 的 S_CONY 指令 将 字符 串 常 量 








'1345.6' 转换 为 双 整 数 134$， 小 数 部 分 被 截 尾 取 整 。 


S_CONV 





S_CONV 





%M2.0 Sting TO DInt Int TO Sting 
EN 
345.6° —IN 站 
OUT 一 %MD10 OUT 一 P#DB1.DBX0.0 
图 3-68 字符 串 与 数值 转换 指令 
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(2) 将 数值 转换 为 字符 串 

可 以 用 指令 S_CONYV 将 参数 IN 指定 的 整数 、 无 符号 整数 或 浮 点 数 转换 为 输出 OUT 指定 
的 字符 串 。 根 据 参 数 IN 的 数据 类 型 ， 转 换 后 的 字符 串 长 度 是 固定 的 ， 输 出 的 字符 串 中 的 值 为 
右 对 齐 ， 值 的 前 面 用 空格 字符 填充 ， 正 数字 符 串 不 带 符号 。 

图 3-68 中 右边 的 S_CONV 指令 的 参数 OUT 的 实 参 为 字符 串 DB1.String。M2.0 的 常 开 触 
点 闭合 时 ， 右 边 的 S_CONYV 指令 将 -359 转换 为 字符 串 ' -359'【〈 负 号 前 面 有 两 个 空格 字符 )， 
替换 了 DB1.Stringl 原 有 的 字符 串 。 

(3) 复制 字符 串 

如 果 S_CONYV 指令 输入 、 输 出 的 数据 类 型 均 为 String, 输入 IN 指定 的 字符 串 将 复制 到 输 
出 OUT 指定 的 地 址 。 

4. STRG _VAL 指令 

“将 字符 串 转 换 为 数值 ”指令 STRG _VAL 将 数值 字符 串 转 换 为 对 应 的 整数 或 浮 点 数 。 从 
参数 IN 指定 的 字符 串 的 第 P 个 字符 开始 转换 〈 见 图 3-69)， 直 到 字符 串 结 束 。 人 允许 的 字符 包 
括 数字 0 一 9、 加 减 号 、 名 号、 逗号 、“e” 和 “E?”。 

转换 后 的 数值 保存 在 参数 OUT 指定 的 存储 单元 。 输 入 参数 P 是 要 转换 的 第 一 个 字符 的 编 
号 ， 数 据 类 型 为 UInt。P 为 1 时 ， 从 字符 串 的 第 一 个 字符 开始 转换 。 图 3-69 中 被 转换 的 字符 
串 为 DB1.String2， 它 从 DBB20 开始 存放 ， 其 启动 值 为 12345'〈 见 图 3-67)。 





































































































































































































STRG_VAL VAL_STRG 
%M2.1 String TO DInt Int TO String 
EN ENO 一 一 届 ENO 一 一 一 

F#DB1.DBX20.0 IN OUT %MD16 3%MW20 IN OUT F#DB1.DBX40.0 

0 FORMAT 6 SIZE 

SMW14 民 2 PREC 

0 FORMAT 
SMW22 RE 


图 3-69 字符 串 与 数值 转换 指令 

参数 FORMAT 是 输出 格式 选项 ， 数 据 类 型 为 Word， 第 0 位 rz 为 1 和 0 时， 分 别 为 指数 
表示 法 和 定点 数 表示 法 。 第 1 位 f 为 1 和 0 时， 分 别 用 英语 的 逗号 和 句号 作 十 进 制 数 的 小 数 
点 。FORMAT 的 高 位 为 0。 

打开 图 3-70 中 的 监控 表 , 进入 RUN 模式 后 , 单 击 工 具 栏 上 的 呈 按 钮 , 启用 监视 。 单 击 乞 
按钮 ， 给 M2.1 写 入 TRUE ( 即 2#1)， 将 参数 P 的 值 2 送 给 MW14， 从 字符 串 '12345' 的 第 2 
个 字符 开始 转换 。 MD16 (OUT) 中 的 转换 结果 为 IN 字符 串 '12345' 从 第 2 个 字符 开始 的 字符 
对 应 的 数字 2345 。 
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i 名 称 地 址 显示 格式 监视 值 修改 值 ”多 

1 “Tag_3" 6N2.1 布尔 型 国 TRUE TRUE [| 
2 “Tag_5" %MW14 无 符号 十 进 制 ”2 到 网 1 
3 “Tag_6" %MD16 带 符 号 十 进 制 ”2345 

4 “DB_1".string2 ”FP#DB1.DBX20.0 ”字符 串 '12345' 

5 "Tag_7" %MW20 带 符 呈 十 进 制 “12345 12345 了 网 1 
6 “Tag_8" %MW22 无 符号 十 进 制 5 5 网 1 
7 “DB_1" string3 ”PFP#DB1.DBX40.0 ”字符 串 "la =123.45A' "a= A 国有 


图 3-70 监控 表 
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S. VAL STRG 指令 

“将 数值 转换 为 字符 串 ” 指令 VAL_ STRG ( 见 图 3-69) 将 输入 参数 IN 中 的 数字 ， 转 换 为 
输出 参数 OUT 中 对 应 的 字符 串 。 参 数 IN 的 数据 类 型 可 以 是 各 种 整数 和 实数 。 仅 S7-1500 可 
以 使 用 64 位 的 整数 Lint 和 ULInt。 

被 转换 的 字符 串 将 取代 OUT 字符 串 从 参数 P 提供 的 字符 偏 移 量 开 始 、 到 参数 SIZE 指定 
的 字符 数 结束 的 字符 。 参 数 FORMAT 的 数据 类 型 、 第 0 位 r 和 第 1 位 f 的 意义 与 指令 STRG_VAL 
的 相同 。 第 2 位 s 是 符号 字符 ， 为 1 时 表示 使 用 符号 字符 “+” 和 “-” 为 0 时 仅 使 用 符号 字 
1 

参数 PREC 用 来 设置 精度 或 字符 串 的 小 数 部 分 的 位 数 。 如 果 参 数 IN 的 值 为 整数 ，PREC 
指定 小 数 点 的 位 置 。 例 如 数据 值 为 12345 和 PREC 为 2 时 ， 转 换 结 果 为 字符 训 '123.4$'.。Real 
数据 类 型 支持 最 高 精度 为 7 位 有 效 数 字 。 

该 指令 可 以 用 于 在 文本 字符 串 中 级 入 动态 变化 的 数字 字符 。 例 如 ， 将 数字 123.45 峙 入 字 
符 冲 Ta= A' 后 (等 号 和 人 A 之 间 有 7 个 空格 字符 )， 得 到 字符 串 Ta= 123.45A'。 

调试 程序 时 ， 用 图 3-70 中 的 监控 表 将 初始 值 Ta = A' 写 入 数据 块 DB_1 中 的 字符 串 
string3， 将 5 写 入 参数 P (MW22)， 将 参数 IN (MW20) 中 的 整数 12345 转换 为 字符 串 ， 小 
数 部 分 为 2 位 (参数 PREC 为 2)， 即 转换 为 字符 串 '123.45'， 转 换 后 的 字符 串 从 字符 串 string3 
的 第 5 个 字符 开始 存放 , 其 长 度 为 参数 SIZE 定义 的 6 个 字符 。 指令 执行 后 输出 参数 OUT ( 字 
符 串 string3) 为 Ta= 123.45A', 输入 IN 中 的 数字 被 成 功 地 髓 入 初始 字符 串 ， 可 以 用 人 机 界面 
显示 字符 串 string3 中 的 动态 数据 。 

6. 其 他 字符 串 转换 指令 

此 令 Strg_TO_Chars 将 字符 串 转 换 为 字符 元 素 组 成 的 数组 , 指令 Chars_ TO_Strg 将 字符 元 

素 组 成 的 数组 转换 为 字符 串 。 指 令 ATH 将 ASCII 字符 串 转换 为 十 六 进 制 数 ， 指 令 HTA 将 十 
六 进 制 数 转换 为 ASCI 字符 串 。 具 体 的 使 用 方法 见 在 线 帮 助 。 


3.7.2 字符 串 指 令 

1. 确定 字符 串 长 度 与 移动 字符 串 指令 

“确定 字符 串 的 长 度 ” 指 令 LEN 用 输出 参数 OUT (整数 ) 提供 输入 参数 IN 指定 的 字符 
空 字符 串 ( ) 的 长 度 为 0。 执行 图 3-71 中 的 LEN 指令 后 ，MW24 中 是 输入 的 
字符 串 的 长 度 〈7 个 字符 )。 

“确定 字符 串 的 最 大 长 度 ” 指 令 MAX_LEN 用 输出 参数 OUT (整数 ) 提供 输入 参数 IN 指 
定 的 字符 串 的 最 大 长 度 。 
“移动 字符 串 ” 指 令 S MOVE 用 于 将 参数 IN 中 的 字符 串 的 内 容 写 入 参数 OUT 指定 的 数 
据 区 域 。 
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LEN CONCAT LEFT 
h%M2.2 sting sting sting 
EN EN EN 
ABCDEFC 一 IN ABCD 一 IN1 Speed=1425 一 只 
OU 一 %MW24 abal —— IN2 OUT 一 上 #String1 5 一 上 OUT 一 上 Stin92 


图 3-71 字符 串 指 令 
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2. 合并 字符 串 的 指令 

“合并 字符 串 ” 指 令 CONCAT 将 输入 参数 IN1 和 IN2 指定 的 两 个 字符 串 连 接 在 一 起 ， 然 
后 用 参数 OUT 输出 合并 后 的 字符 串 'ABCDabcd ( 见 图 3-71)。IN1 和 IN2 分 别 是 合并 后 的 字 
符 串 的 左 半 部 分 和 右 半 部 分 。 

3. 读 取 字 符 串 中 字符 的 指令 

“ 读 取 字 符 串 左边 的 字符 ”指令 LEFT 提供 由 字符 串 参 数 IN 的 前 工 个 字符 组 成 的 子 字符 
串 。L 的 数据 类 型 为 mt。 执 行 图 3-71 中 的 LEFT 指令 后 ， 输 出 参数 OUT 中 的 字符 串 包含 了 
IN 输入 的 字符 串 左边 的 5 个 字符 ‘Speed’。 

“ 读 取 字 符 串 右边 的 字符 ”指令 RIGHT 提供 字符 串 的 最 后 工 个 字符 。 执 行 图 3-72 中 的 
RIGHT 指令 后 ， 输 出 参数 OUT 中 的 字符 串 包含 了 IN 输入 的 字符 串 右边 的 4 个 字符 ‘1425”。 

“ 读 取 字符 串 中 间 的 字符 ”指令 MID 提供 字符 串 参 数 IN 从 字符 位 置 P (包括 该 位 置 ) 开 
始 的 工 个 字符 。 执 行 图 3-72 中 的 MID 指令 后 ， 输 出 参数 OUT 中 的 字符 串 包含 了 IN 输入 的 
字符 串 从 第 2 个 字符 开始 的 中 间 4 个 字符 ‘BCDE’。 























































































































































































































RIGHT MID DELETE 
WM2.3 Sting Sting String 
EN EN EN 
Speed=1425 一 只 ABCDEFG —— IN ABCDEFG 一 IN 
4 一 上 OUT 一 上 #String1 4 一 上 OUT — #5tring2 2—L| OUT — #5tring3 
2—P 3—Pp 











图 3-72 ”字符 串 指 令 





4. 删除 字符 指令 

“删除 字符 串 中 的 字符 ”指令 DELETE 从 字符 串 IN 中 第 了 个 字符 开始 ， 删 除 工 个 字符 。 
参数 OUT 输出 剩余 的 子 字符 冲 。 执 行 图 3-72 中 的 DELETE 指令 后 , IN 输入 的 字符 串 被 删除 
了 从 第 3 个 字符 开始 的 2 个 字符 'CD*， 然 后 将 字符 串 'ABEFG” 输 出 到 OUT 指定 的 字符 串 。 

5. 插入 字符 指令 

“在 字符 串 中 插入 字符 ”指令 INSERT 将 字符 串 IN2 中 的 字符 插入 到 字符 串 IN1 中 第 P 个 
字符 之 后 。 执行 图 3-73 中 的 INSERT 指令 后 , IN2 指定 的 字符 'ABC' 被 插入 到 IN1 指定 的 字符 
串 'abcde' 第 3 个 字符 之 后 。 输 出 的 字符 串 为 abcABCde’。 

6. 替换 字符 指令 

“ 蔡 换 字符 串 中 的 字符 ”指令 REPLACE 用 字符 串 IN2 中 的 字符 蔡 换 字符 串 IN1 中 从 字符 
位 置 P 开始 的 工 个 字符 。 执 行 图 3-73 中 的 REPLACE 指令 以 后 , 字符 串 IN1 中 从 第 3 个 字符 
开始 的 3 个 字符 (CDE') 被 IN2 指定 的 字符 '1234' 代 蔡 。 替 换 后 得 到 字符 串 ‘AB1234FG’。 













































































































































































INSERT REPLACE FIND 
mM2.3 String Sting Sting 
EN EN EN 
abcle —— IN]1 ABCDEFG 一 IN1 ABCDEFG 一 IN1 
ABC 一 IN2 OUT 一 上 String1 1234 — IN2 OUT — #5tring2 DEF 一 IN2 OUT — %MW26 
3—Pp 了 一 上 
3 一 
2 
图 3-73 ”字符 串 指令 











7. 查找 字符 指令 
“在 字符 串 中 查找 字符 ”指令 FIND 提供 字符 串 IN2 中 的 字符 在 字符 串 IN1 中 的 位 置 。 查 
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找 从 字符 串 IN1 的 左 侧 开始 ， 输 出 参数 OUT (整数 ) 返回 第 一 次 出 现 字符 串 IN2 的 位 置 。 如 
果 在 字符 串 IN1 中 未 找到 字符 串 IN2， 则 返回 零 。 
执行 图 3-73 中 的 FIND 指令 后 ， 查 找到 IN2 指定 的 字符 DEF' 从 IN1 指定 的 字符 串 
'ABCDEFG' 的 第 4 个 字符 开始 。 

8. 仅 用 于 S7-1500 的 指令 

“比较 字符 串 ” 指 令 S_COMP 比较 两 个 字符 串 变 量 的 内 容 ， 并 将 比较 结果 作为 返回 值 输 
出 。 可 以 用 指令 框 选择 比较 条 件 。 如 果 满 足 比较 条 件 〈 例 如 大 于 或 等 于 )， 则 输出 参数 OUT 
“连接 多 个 字符 串 ” 指 令 JOIN 将 多 个 字符 串 连 接 为 一 个 数组 。 
“将 字符 数组 分 为 多 个 字符 串 ” 指 令 SPLIT 将 字符 串 数组 转换 为 多 个 单独 的 字符 串 。 

























































































3.8”S7-1200 的 高 速 脉冲 输出 与 高 速 计 数 器 
本 节 的 内 容 仅 适用 于 S7-1200。 


3.8.1 高 速 脉冲 输出 

1. 高 速 脉冲 输出 

每 个 S7-1200 CPU 有 4 个 PTO/PWM 发 生 器 ,分别 通过 DC 输出 的 CPU 集成 的 Q0.0 一 
Q0.7 或 信号 板 上 的 Q4.0~Q4.3 输出 PTO 或 PWM 脉冲 ( 见 表 3-7)。CPU 1211C 没有 Q0.4~ 
Q0.7，CPU 1212C 没有 Q0.6 和 Q0.7。 














表 3-7 PTO/PWM 的 输出 点 





PTOI1 或 oe PTO2 或 ED PTO3 或 本 PTO4 或 i 
PTO1 方 问 PWM2 脉冲 PTO2 廊 问 PWM3 脉冲 PTO3 访问 PWM4 脉冲 PTO4 方 癌 


PWMI 脉冲 
Q0.3 或 Q43 | Q0.4 或 Q4.0 | Q0.5 或 Q4.1 | Q0.6 或 Q4.2 | Q0.7 或 Q4.3 


Q0.0 或 Q4.0 | Q0.1 或 Q4.1 | Q02 或 Q42 








三 之 > 


脉冲 宽度 与 脉冲 周期 之 比 称 为 占 空 比 ， 脉 冲 列 得 出 〈PTO ) 功能 提供 占 空 比 为 50% 的 方 
波 脉冲 列 和 输出。 脉冲 宽度 调制 (PWM) 功能 提供 脉冲 宽度 可 以 用 程序 控制 的 脉冲 列 输 出 。 


SA 
2. PWM 的 组 态 
PWM 功能 提供 可 变 占 空 比 的 脉冲 输出 ， 时 间 基 准 可 以 设置 为 hs 或 ms。 
脉冲 宽度 为 0 时 占 空 比 为 0%， 没 有 脉冲 输出 ， 输 出 一 直 为 FALSE (0 状态 )。 脉 冲 宽 度 

等 于 脉冲 周期 时 ， 占 空 比 为 100%， 没 有 脉冲 输出 ， 输 出 一 直 为 TRUE (1 状态 )。 

在 STEP 7 中 生成 项 目 “ 高 速 计 数 器 与 高 速 输 出 ”( 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 
继电器 输出 的 CPU 1214C。 使 用 PWM 之 前 ， 首 先 应 对 脉冲 发 生 器 组 态 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

1) 将 2DI2 DQ 的 信号 板 插入 CPU。 打 开 PLC 的 设备 视图 ， 选 中 CPU。 

2) 选中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 ”选项 卡 ( 见 图 3-74)， 再 选中 左边 的 “PTOI1/PWM1” 
文件 夹 中 的 “常规 ” 用 右边 窗口 的 复 选 框 启用 该 脉冲 发 生 器 。 

3) 选中 图 3-74 左边 窗口 的 “参数 分 配 ” 在 右边 的 窗口 用 下 拉 式 列表 设置 “信号 类 型 ” 

为 PWM 或 PTO。“ 时 基 ”( 时 间 基 准 ) 可 选 毫 秒 或 微 秒 ,“ 脉 宽 格 式 ” 可 选 百 分 之 一 、 千 分 之 


一 、 万 分 之 一 和 S7 模拟 量 格式 〈0 一 27648 ) 。 
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| 常规 

， 高速 计数 器 (HsC) 

Y 脉冲 发 生 器 (FTOIPWM) 
v PTOTPWMI 











IO 变量 | 系统 常数 “| 文本 
| 信号 类 到 : 

时 时 : 

脉 宽 格 式 : 

御 ?7 时 间 : 

| 初始 脉冲 宛 度 : 


图 








人 

















EIEN 





常规 
参数 分 本 


硬件 输出 | 司 
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3-74 设置 脉冲 发 生 器 的 参数 
司 ” 输 入 域 设置 脉冲 的 周期 值 为 2ms， 采 用 “时 基 ” 选 择 的 时 间 单 
宽度 ”输入 域 设 置 脉冲 的 占 空 比 为 50%， 即 脉冲 周期 为 2ms， 脉 六 
lms。 脉 冲 宽度 采用 “ 脉 宽 格 式 ” 设 置 的 单位 〈 百 分 之 一 )。 
4) 选中 图 3-74 左边 窗口 的 “硬件 输出 ” 设置 用 信和 号 板 上 的 Q4.0 输出 脉冲 。 
5) 选中 左边 窗口 的 “IO 地 址 ”( 见 图 3-75)， 在 右边 窗口 可 以 看 到 PWMI1 的 起 始 地 址 
二 束 地 址 。 可 以 修改 其 起 始 地 址 ， 在 运行 时 用 这 个 地 址 来 修改 脉冲 宽度 。 
YY FTOUPWM1 | 人 | | 起 始 地 址 : 
常规 结束 地 址 : | 1001 
人 旨 纲 二 (自动 更 新 
lo 地 址 过 程 映 橡 : | 自动 更 新 
硬件 标识 符 

































































用 “循环 时 | 
用 “初始 脉 ; 









































宽度 为 
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3-75 PWM 的 输出 地 址 


3. 了 PWM 的 编程 

打开 OB1， 将 右边 指令 
令 CTRL PWM 拖 放 到 程序 区 〈 见 图 
定 ” 按 钮 ， 生 成 该 指令 的 背景 数据 块 DB1。 
单 击 参数 PWM 左边 的 问号 ， 再 单 击 出 现 的 图 按钮 ， 用 下 拉 式 列表 选 
图 3-76 的 右 图 )， 其 值 为 9， 它 是 PWMI 的 硬件 标识 符 的 值 。 
EN 输入 信号 为 TRUE 时 ， 用 输入 参数 ENABLE (10.4) 来 启动 或 停止 脉冲 发 生 器 ， 用 
PWM 的 输出 地 址 ( 见 图 3-75) 来 修改 脉冲 宽度 。 因 为 在 执行 CTRL PWM 指令 时 S7-1200 
激活 了 脉冲 发 生 器 ， 输 出 BUSY 总 是 FALSE。 参 数 STATUS 是 状态 代码 。 


%DB1 





”中 的 “ 脉 宽 调制 ” 指 
5 框 中 的 “ 确 





列表 的 “扩展 指令 ” 窗 格 的 文件 夹 “ 脉 六 
3-76 的 左 图 )， 单 击 出 现 的 “调用 选项 ”对 训 


HDLHI 






















































































站 "Local 一 Pulse 1" 








《 





见 
























































ENO 





















































DE “LoaGl~Pulse_1” | 各 WM™ BUSY 一 %M10.0 
re: “Local~DI14_DO10" %MW12 
| 司 “Local~Pulse_1” 
: PWM BUSY 一 9%M10.0 -全 - 
%I0.4 一 ENABLE STATUS 一 %MW12 Local~Fulse_2 
图 3-76 CTRL PWM 指令 
3.8.2 ”高 速 计数 需 
PLC 的 普通 计数 器 的 计数 过 程 与 扫描 工作 方式 有 关 ，CPU 通过 每 一 个 扫描 周期 读 取 一 次 
被 测 信号 的 方法 来 捕捉 被 测 信号 的 上 升 洛 ， 被 测 信 号 的 频率 较 高 时 ， 会 丢失 计数 脉冲 ， 因 此 
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普通 计数 器 的 最 高 工作 频率 一 般 仅 有 几 十 赫兹 。 高 速 计数 器 (HSC) 可 以 对 发 生 速 率 快 于 程 
序 循环 OB 执行 速率 的 事件 进行 计数 。 

1. 编码 器 

高 速 计数 器 一 般 与 增 量 式 编码 器 一 起 使 用 ， 后 者 每 圈 发 出 一 定数 量 的 计数 脉冲 和 一 个 复 
位 脉冲 ， 作 为 高 速 计数 器 的 输入 。 编 码 器 有 以 下 几 种 类 型 : 

(1) 增 量 式 编码 器 
光电 增 量 式 编码 费 的 码 盘 上 有 均匀 刻 制 的 光栅 。 码 盘旋 转 时 ， 输 出 与 转角 的 增 基 成 正比 
的 脉冲 ， 需 要 用 计数 器 来 计 脉 冲 数 。 有 3 种 增 量 式 编码 器 : 

1) 单 通道 增 量 式 编码 器 内 部 上 只 有 1 对 光 耦 合 器 ， 只 能 产生 一 个 脉冲 列 。 

2) 双 通 道 增 量 式 编 码 器 又 称 为 A/B 相 或 正 交 相位 编码 器 ， 内 部 有 两 对 光 耦 合 器 ,输出 相 
位 差 为 90? 的 两 组 独立 脉冲 列 。 正 转 和 反 转 时 两 路 脉冲 的 超前 、 汪 后 关系 相反 《〈 见 图 3-77)， 
如 果 使 用 A/B 相 编码 器 ，PLC 可 以 识别 出 转轴 旋转 的 方向 。 

A/B 相 正 交 计数 器 可 以 选择 1 倍 频 模式 〈 见 图 3-78) 和 4 倍 频 模式 〈 见 图 3-79)，! 倍 频 
模式 在 时 钟 脉冲 的 每 一 个 周期 计 1 次 数 ，4 倍 频 模 式 在 时 钟 脉冲 的 每 一 个 周期 计 4 次 数 。 


A 相 | | A 相 | | | 
B 相 上 iLii B 相 LL 


a) b) 
图 3-77 A/B 相 编 码 器 的 输出 波形 图 


正 转 b) 反 转 
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(2) 绝对 式 编码 器 

NN 位 绝对 式 编码 器 有 N 个 但 道 ， 最 外 层 的 码 道 对 应 于 编码 的 最 低位 。 每 一 码 道 有 一 个 光 
耦合 器 ， 用 来 读 取 该 码 道 的 0、!1 数据 。 绝 对 式 编码 器 输出 的 V 位 二 进 制 数 反映 了 运动 物体 所 
处 的 绝对 位 置 ， 根 据 位 置 的 变化 情况 ， 可 以 判别 出 旋转 的 方向 。 









































































































































写 和 当前 值 0, 预 置 值 2, 加 计数 ， 人 允许 计数 写 入 当前 值 0, 预 置 值 5, 加 计数 ， 允 许 计数 
alt A ad 方 自 改变 时 产生 中 断 
Se PV=CV 时 产生 中 断 PV=CV 时 产生 中 断 
A 相 时 钟 门 站 三 UJ | | A 相 时 钟 


8 相 钟 站 站 一 UT 




















图 3-79 4 倍 频 A/B 相 计 数 器 波形 














NY 
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图 3-78 1 倍 频 A/B 相 计数 器 波 








2. 高速 计 数 器 使 用 的 输入 点 

S7-1200 的 系统 手册 给 出 了 各 种 型 号 的 CPU 的 HSC1~HSC6 分 别 在 单 向 .双向 和 A/B 相 
输入 时 默认 的 数字 量 输 入 点 ， 以 及 各 输入 点 在 不 同 的 计数 模式 的 最 高 计数 频率 。 
HSC1~HSC6 的 实际 计数 值 的 数据 类 型 为 DInt, 默认 的 地 址 为 ID1000~ID1020, 可 以 在 
组 态 时 修改 地 址 。 
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3. 高 速 计数 器 的 功能 
(1) HSC 的 工作 模式 




















HSC 有 4 种 高 速 计 数 工 作 模 式 : 














有 




















内 部 方 回 控 制 的 单 相 计数 器 ， 具 有 外 部 方向 控制 的 








单 相 计 数 器 ， 具 有 两 路 时 钟 脉冲 输入 的 双 相 计数 器 和 A/B 相 正 交 计数 器 。 












































每 种 HSC 模式 都 可 以 使 用 或 不 使 用 复位 和 输入。 复位 输入 为 TRUE 时 ，HSC 的 实际 计数 


值 被 清除 。 直 到 复位 输入 变 为 FALSE， 才 能 局 动 计数 功能 。 




















(2) 频率 测量 功能 























某 些 HSC 模式 可 以 选用 3 种 频率 测量 的 周期 (0.01s、0.1s 和 1.0s) 来 测量 频率 值 。 频 率 


























测量 周期 决定 了 多 长 时 间 计算 和 报告 一 次 新 的 频率 值 。 得 到 的 是 根据 信号 脉冲 的 计数 值 和 测 





























(3) 周期 测量 功能 























量 周期 计算 出 的 频率 平均 值 ， 频 率 的 单位 为 Hz 每 秒 的 脉冲 数 )。 








使 用 “扩展 高 速 计数 器 ”指令 CTRL_ HSC_EXT， 可 以 按 指定 的 时 间 周 期 ， 用 硬件 中 断 的 














方式 测量 出 被 测 信 号 的 周期 数 和 精确 到 hs 的 时 间 间 隔 ， 从 而 计算 出 被 测 信 号 的 周期 。 








4. 高 速 计数 器 的 组 态 步 又 


























在 用 户 程序 使 用 HSC 之 前 ， 应 为 HSC 组 态 ， 设 置 HSC 的 计数 模式 。 某 些 HSC 的 参数 在 设 
备 组 态 中 初始 化 ， 以 后 可 以 用 程序 来 修改 。 



































1) 打开 PLC 的 设备 视图 ， 选 中 其 
速 计 数 器 HSC1 的 “常规 ” 用 复 选 框 选 ， 












































的 CPU。 选 中 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 卡 左 边 的 高 


























“局 用 该 高 速 计数 器 ”。 























2) 选中 左边 窗口 的 “功能 ” ( 见 




















医 












































3-80)， 在 右边 窗口 设置 下 列 参数 : 




























































































图 3-80 高 速 计数 器 的 功能 设置 


使 用 “工作 模式 ”下 拉 式 列表 ， 可 选 “ 单 相 ”“ 两 相位 ”“A/B 计数 器 ”或 “AB 计数 器 
































使 用 “计数 类 型 ”下 拉 式 列表 ， 可 选 “ 计 数 ”“ 时 间 段 ”“ 频 率 ” 或 “运动 控制 ”。 如 果 设 
置 为 “时 间 段 ”和 “频率 ” 使 用 “频率 测量 周期 ”下 拉 式 列表 ， 可 以 选择 0.01s、0.1s 和 1.0s。 
= HSsGl [人 | | ”” 计 烤 类型 : [计数 [| 
常规 工作 模式 : | 单 相 
Sm 
复位 为 初始 值 | | . 
事件 组 态 一 计数 方向 取决 于 : | 用 户 程序 (内 部 方向 控制 ) bh 
谭 件 输入 | 疆 | 初始 计数 方向 : | 增 计数 过 
to 地 址 。。 古 上 I 
证 本 识 和 。 用 [时 于 汗 一 












































4 倍 频 ”。 使 用 “计数 方向 取决 于 ”下 拉 式 列表 ， 可 选 “ 用 户 程序 (内 部 方向 控制 ) ”或 “和 输 
入 《外 部 方向 控制 ) ” 用 “初始 计数 方向 ”下 拉 式 列表 选择 “ 增 计数 ”或 “ 减 计数 ”。 
































3) 选中 图 3-81 左边 窗口 的 “复位 为 初始 值 ” 可 以 设置 “初始 计数 器 值 ” 和 “初始 参考 值 ” 
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如 果 勾 选 了 “使 用 外 部 复位 输入 ” 复 选 术 

















是 低 电 平 有 效 。 
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下 拉 式 列表 选择 “复位 信号 电 平 ” 是 高 电 平 有 效 还 















































4) 选中 图 3-81 左边 窗口 的 “事件 组 态 ”， 可 以 用 右边 窗口 的 复 选 框 激活 下 列 事件 出 现时 























是 否 产生 中 断 〈 见 图 3-82); 计数 器 值 等 于 参考 值 、 出 现 外 部 复位 事件 和 出 现 计数 方向 变化 
事件 。 可 以 输入 中 断 事件 名 称 或 采用 默认 的 名 称 。 生 成 硬件 中 断 组 织 块 OB40 后 ， 将 它 指 定 






































给 计数 值 等 于 参考 值 的 中 断 事件 。 
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~ HsC1 ^| 初始 计数 器 值 : |0 | 











常规 | 初始 参考 值 : | 2000 

功能 

复位 为 初始 值 | | ”复位 选项 | 
事件 组 态 | 加 合用 外 部 复位 输入 

硬件 输入 [ 夏 位 信号 电 平 | ~ 
lo 地 址 由 i 





图 3-81 设置 高 速 计数 器 的 初始 值 与 复位 信和 号 
































































































































































































































5) 选中 图 3-81 左边 窗口 的 “人 硬件 输入 ”在 右边 ” 国 为 半数 器 值 等 于 参考 值 这 一 事件 生成 中 断 。: 
窗口 可 以 组 态 该 HSC 使 用 的 时 钟 发 生 器 输入 、 方 向 输 事件 各 元 四 计 雪 雪人 等 于 参考 信 o 
入 和 复位 输入 的 输入 点 。 可 以 看 到 可 用 的 最 高 频率 。 :Herdere meerupr 

6) 选中 图 3-81 左边 窗口 的 “LO 地 址 ” 可 以 在 右 
边 窗口 修改 HSC 的 起 始 地 址 默认 的 起 始 地 址 为 100。 = 

5， 设 置 数字 量 输入 的 输入 滤波 器 的 滤波 时 间 WE 

CPU 和 信号 板 的 数字 量 输 入 通道 的 输入 滤波 器 的 记名 FB 
滤波 时 间 默 认 值 为 6.4ms， 如 果 滤 波 时 间 过 大 ， 输 入 肪 “二 ET 有 
冲 将 被 过 滤 掉 。 对 于 高 速 计数 器 的 数字 量 输入 , 使 用 期 事件 名 称 :: | 
望 的 最 小 脉冲 宽度 设置 对 应 的 数字 量 输 入 滤波 器 。 本 例 硬件 中 断 
的 输入 脉冲 宽度 为 Ims， 选 用 CPU 的 数字 量 输入 的 输 信和 






































入 滤波 时 间 列 表 中 的 0.8ms。 如 果 改 变 了 脉冲 宽度 ， 应 图 3-82 高速 计 数 器 的 事件 组 态 
同时 改变 输入 滤波 器 的 滤波 时 间 。 


3.8.3 高速 脉冲 输出 与 高 速 计数 需 实 验 


1. 实验 的 基本 要 求 
用 高 速 脉冲 输出 功能 产生 周期 为 2ms， 占 空 比 为 50% 的 PWM 脉冲 列 ， 送 给 高 速 计数 器 
HSC1 计数 。 
期 望 的 高 速 计 数 器 的 当前 计数 值 和 Q0.4~Q0.6 的 波形 见 图 3-83。.HSC1 的 初始 参数 如 下 : 
当前 值 的 初始 值 为 0， 加 计数 ， 当 前 值 小 于 预 设 值 2000 时 仅 Q0.4 为 1 状态 。 
当前 值 等 于 2000 时 产生 中 断 ， 中 断 程序 令 HSC1 仍然 为 加 计数 ， 新 的 预 设 值 为 3000， 
Q0.4 被 复位 ，Q0.5 被 置 位 。 当 前 值 等 于 3000 时 产生 第 二 次 中 断 ，HSC1 改 为 减 计数 ， 新 的 预 
设 值 为 1300，Q0.5 被 复位 ，Q0.6 被 置 位 。 当 前 值 等 于 1500 时 产生 第 3 次 中 断 ，HSC1 的 当 
前 值 被 清 0， 改 为 加 计数 ， 新 的 预 设 值 为 2000，Q0.6 被 复位 ，Q0.4 被 置 位 。 实 际 上 是 一 个 新 
的 循环 周期 开始 了 。 
于 出 现 中 断 的 次 数 远 比 HSC 的 计数 次 数 少 ， 因 此 可 以 实现 对 快速 操作 的 精确 控制 。 
2. 硬件 接线 
ee 的 是 继电器 输出 的 CPU 1214C， 为 了 输出 高 频 脉冲 ， 使 用 了 一 块 2 DI2 
DQ 信号 板 。 图 3-84 是 硬件 接线 图 ， 用 信和 号 板 的 输出 点 Q4.0 发 出 PWM 脉冲 ， 送 给 HSC1 的 
高 速 脉冲 输入 点 I0.0 计数 。 使 用 PLC 内 部 的 脉冲 发 生 器 的 优点 是 简单 方便 ， 做 频率 测量 实验 
寸 易于 验证 测量 的 结果 。 
CPU 的 L+ 和 M 端子 之 间 是 内 置 的 DC 24V 电源 。 它 的 参考 点 M 与 数字 量 输入 的 内 部 
路 的 公共 点 1M 相连 ， 用 内 置 的 电源 作 输 入 回路 的 电源 。 内 置 的 电源 同时 又 作为 2DI2 DQ 
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II 
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信号 板 的 电源 。 电 流 从 DC 24V 电源 的 正极 L+ 流 出 ， 流 入 信号 板 的 L+ 端 子 , 经 过 信号 板 内 部 
的 MOSFET 〈 场 效应 晶体 管 ) 开关 ， 从 Q4.0 输出 端子 流出 ,流入 I0.0 的 输入 端 ， 经 内 部 的 输 
入 电路 ， 从 1M 端子 流出 ， 最 后 回 到 DC 24V 电源 的 负极 M 点 。 

















Q40 M LI+|I MIM I00 





二 | 直下 一 DC 24V 
E : "061 一 一 1 2DI/2DQ 信 号 板 CPU 1214C 
图 3-83 ”高 速 计数 器 的 当前 计数 值 波形 图 图 3-84 ”硬件 接线 图 









































也 可 以 用 外 部 的 脉冲 信号 发 生 器 或 增 量 式 编码 器 为 高 速 计数 器 提供 外 部 脉冲 信号 。 

3. PWM 的 组 态 与 编程 

组 态 PTO1/PWMI1 产生 PWM 脉冲 ( 见 图 3-74), 输出 源 为 信号 板 上 的 输出 点 ， 时 间 单 位 
为 ms， 脉冲 宽度 的 格式 为 百分数 ， 脉 冲 的 周期 为 2ms， 初 始 脉 冲 宽度 为 50%。 

在 OB1 中 调用 CTRL PWM 指令 ( 见 图 3-76)， 用 I0.4 启动 脉冲 发 生 器 。 

4. 高 速 计数 器 的 组 态 

组 态 时 设置 HSC1 的 工作 方式 为 单 相 脉冲 计数 ( 见 图 3-80), 使 用 CPU 集成 的 输入 点 10.0， 
通过 用 户 程序 改变 计数 的 方向 。 设 置 HSC 的 初始 状态 为 加 计数 ， 初 始 计数 值 为 0， 初始 参考 
值 为 2000〈 见 图 3-80 和 图 3-81)。 出 现 计数 值 等 于 参考 值 的 事件 时 ， 调 用 硬件 中 断 组 织 块 
OB40 ( 见 图 3-82)。HSC 默认 的 地 址 为 D1000， 在 运行 时 可 以 用 该 地 址 监视 HSC 的 计数 值 。 

5. 程序 设计 
高 速 计数 器 实际 计数 值 的 波形 图 ( 见 图 3-83) 可 知 ，HSC 以 循环 的 方式 工作 。 每 个 循 
环 周期 产生 3 次 计数 值 等 于 参考 值 的 硬件 中 断 。 可 以 生成 3 个 硬件 中 断 OB， 在 OB 中 用 “将 
OB 与 中 断 事件 脱离 ”指令 DETACH 断 开 硬件 中 断 事 件 与 原来 的 中 断 OB 的 连接 ( 见 4.3.5 节 )， 
用 “将 OB 附加 到 中 断 事件 ”指令 ATTACH 将 下 一 个 中 断 OB 指定 给 中 断 事件 。 

本 节 的 程序 采用 另 一 种 处 理 方法 ， 设 置 MB11 为 标志 字 节 ， 其 取 值 范围 为 0、1、2， 初 
始 值 为 0。HSCI1 的 计数 值 等 于 参考 值 时 ， 调 用 OB40。 根 据 MB11 的 值 ， 用 比较 指令 来 判断 
是 图 3-83 中 的 哪 一 次 中 断 ， 以 调用 不 同 的 “控制 高 速 计数 器 ”指令 CTRL_HSC, 来 设置 下 一 
阶段 的 计数 方向 、 计 数值 的 初始 值 和 参考 值 ， 同 时 对 输出 点 进行 置 位 和 复位 处 理 。 处 理 完 后 ， 
将 MB11 的 值 加 1， 运算 结果 如 果 为 3， 将 MB11 清 零 〈 见 图 3-85 )。 

组 态 CPU 时 , 采用 默认 的 MB1 作 系 统 存储 器 字 节 〈 见 图 1-28)。CPU 进入 RUN 模式 后 ， 
M1.0 仅 在 首次 扫描 时 为 TRUE。 在 OB1 中 ,用 MI1.0 的 常 开 触 点 将 标志 字 节 MB11 清 零 ( 见 
图 3-86)， 将 输出 点 Q0.4 置 位 为 1。 


INC 
UsInt %MB11 MOVE %M1.0 MOVE %Q0.4 
EN ENO 一 | 一 EN ENO 一 一 一 Cs 
%MB11 3 0 


INIOUT IN 3 关 OUT 和 %MB11 0 IN 3 OUT1 和 %MB11 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































图 3-85 ”OB40 的 程序 段 4 的 程序 图 3-86 ”OB1 中 的 初始 化 程序 
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EN 为 1 时， 参数 BUSY 为 1，STATUS 是 执行 指令 的 状态 代码 。 
DIR 为 TRUE 时 ， 计 数 方向 NEW_DIR (1 为 加 计数 ，-1 为 减 计 数 ) 被 装载 到 HSC。 只 











有 在 组 态 时 设置 计数 方向 由 用 户 程 
CV 为 TRUE 时 ，32 位 计数 值 








序 控制 ， 参 数 DIR 才 有 效 。 
NEW_CYV 被 装载 到 HSC。 














RV 为 TRUE 时 ，32 位 参考 值 








NEW_RV 被 装载 到 HSC。 








PERIOD 为 TRUE 时 ， 频 率 测 











量 的 周 
































图 3-87 中 的 高 速 计数 器 控制 指令 CTRL _HSC 的 输入 参数 HSC 为 HSC1 的 硬件 标识 符 。 





期 NEW_PERIOD (单位 为 ms) 被 装载 到 HSC。 


如 果 请 求 修改 参数 的 DR、CV、RV、PERIOD 为 FALSE， 相 应 的 输入 值 被 忽略 。 




















将 组 态 数据 和 用 户 程序 下 载 到 








CPU 后 ,进入 RUN 模式 。 用 外 接 的 小 














信号 板 的 Q4.0 开始 输出 PWM 脉 ; 





!, 送 给 I0.0 计数 。 因 








和 10.0 的 LED 的 亮度 比 10.4 的 LED 的 稍微 暗 一 点 。 











开始 运行 时 使 用 组 态 的 初始 值 














， 计 数值 小 于 参考 值 2000 时 《〈 见 图 




















状态 。 计 数值 等 于 参考 值 时 产生 中 




















汤 ， 调 























为 0，OB40 的 程序 段 1 中 的 比较 
为 0，HSC1 的 实际 计数 
置 位 下 

当 计数 人 






























































等 于 参考 值 

















虫 点 接 通 〈 见 






































第 2 次 调 







































































的 比较 触 点 接 通 ( 见 图 























3-85 )。 
] 人 硬件 中 断 组 织 块 OB40。 此 时 标志 字 
3-88), 调用 第 2 条 CTRL HSC 


























关 使 10.4 为 TRUE， 





为 传送 的 是 占 空 比 为 0.5 的 脉冲 , Q4.0 


3-83)， 输 出 Q0.4 为 1 
硬件 中 断 组 织 块 OB40。 此 时 标志 字 节 MB11 的 值 
图 3-87)， 调 用 第 一 条 CTRL_HSC 指令 ，CV 
直 保 持 不 变 。RV 为 1， 将 新 的 参考 值 3000 送 给 HSC1。 复 位 Q0.4， 

阶段 的 输出 Q0.5。 在 程序 段 4 将 MB11 的 值 加 1 ( 见 图 
3000 时 产生 中 断 ， 
节 MB11 的 值 为 1, OB40 的 程序 段 21 




















间 令 ，CV 为 FALSE，HSC1 的 实际 计数 值 保持 不 变 。RV 为 1， 装 载 新 的 参考 值 1500。DIR 
为 1，NEW_DIR 为 -1， 将 计数 方向 改 为 减 计数 。 复 位 Q0.5， 置 位 下 一 阶段 的 输出 Q0.6。 在 
程序 段 4 将 MB11 的 值 加 1。 

3%DB2 %DB2 
A CTRL_HSC %Q0 .4 MT CTRL_HSC 9%Q0.5 
人 EN ENO RP 人 上 一 -一 EN ENO RP 
1 一 HSC BUSY 一 上 BUSY1 人 16#0001— HSC BUSY —#BUSY2 
一 DIR STATUS #STATUS1 | %Q0.5 1 — DIR STATUS #5TATUS2 | %Q0.6 
一 以 S 六 一 alsE 一 以 S 
一 以 1 一 孙 
一 PERIOD 一 PERIOD 
NEW_DIR 1 一 NEW_DIR 
NEW_CV NEW_CV 
NEW_RV 1 NEW_RV 
NEW_PERIOD NEW_PERIOD 
图 3-87 OB40 的 程序 段 1 的 程序 图 3-88 ”OB40 的 程序 段 2 的 程序 











当 计数 值 等 于 参考 值 1500 时 产生 中 断 ， 第 3 次 调 















































节 MB11 的 值 为 2, OB40 的 程序 段 















































3 : 





的 比较 触 点 接 通 ( 见 图 














硬件 中 断 组 织 块 OB40。 此 时 标志 字 
3-89), 调用 第 3 条 CTRL HSC 





指令 。RV 为 !1， 装 载 新 的 参考 值 2000。CV 为 1， 用 参数 NEW_CYV 将 实际 计数 值 复位 为 0。 


DIR 为 1 ， NEW_DIR 为 1， 计数 方向 改 为 加 计数 。 复 





在 程序 段 4 将 MB11 加 1 后 ， 
( 见 图 3-8$)。 以 后 将 重复 上 述 的 3 























2000、1000 和 1500 对 应 。 
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六 Q0.6， 置 位 下 












































~、 

















阶段 的 输出 Q0.4。 


直 为 3， 比 较 触 点 接 通 ，MOVE 指令 将 MB11 复位 为 0 
个 阶段 的 运行 ， 直 到 I0.4 变 为 FALSE， 脉 ; 
出 脉冲 为 止 。Q0.4 一 Q0.6 依次 为 TRUE 的 时 间 分 别 为 44、2s 和 3s, 分 别 与 3 个 阶段 的 计数 值 











:发生 器 停止 发 




















9%DB2 
CTRL_HSC 


NEW_PERIOD 






































节 MB11 的 值 。 




















和 %Q0.6 


ui 上 一 一 电 ENO RI 
2 16#0001— HSC BUSY —#BUSY3 
1 一 DIR STATUS #5TATUS3 %Q0.4 
1 一 已 5S 一 


图 3-89 ”OB40 的 程序 段 3 的 程序 
用 监控 表 监 视 ID1000,， 可 以 看 到 HSC1 的 计数 值 的 变化 ， 





情况 。 图 3-90 同时 监视 了 标志 字 





J 
a oF 





国 中 负 馅 多 加 区 


i 名 称 ”地 址 显示 格式 监视 值 ”修改 值 多 


1 %ID1000 带 符号 十 进 制 ”2254 
2 “Tag_6” %MB11 ” 带 符 号 十 进 制 1 


图 3-90 监控 表 














3.8.4 ”用 高 速 计数 器 测量 频率 的 实验 
1. 项 目 简介 

















在 STEP 7 中 生成 项 目 “ 频 率 测量 例 程 ”( 见 随 书 光 檀 ， 
出 的 CPU 1214C, 为 了 输出 高 频 脉 冲 , 使 用 了 一 块 2 DL2 DQ 
































的 同名 例 程 )，CPU 为 继电器 输 
言 号 板 。 用 信号 板 的 输出 点 Q4.0 


























发 出 PWM 脉冲 ， 送 给 HSC1 的 高 速 脉冲 输入 点 I0.0 测量 频率 ， 硬 件 接线 见 图 3-84。 





2. PWM 的 组 态 与 编程 




















打开 PLC 的 设备 视图 ， 选 中 其 中 的 CPU。 选 中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 ”选项 卡 ， 选 
中 左边 窗口 的 PTIOIPWMI 文件 夹 中 的 “常规 ” 用 右边 窗口 的 复 选 框 启用 该 脉冲 发 生 器 。 
选中 左边 窗口 的 “参数 分 配 ”( 见 图 3-74)， 组 态 “ 信 号 类 型 ”为 PWM， 时 间 单 位 (时 






























































的 “硬件 输出 ” 设置 用 信号 板 上 的 Q4.0 输出 脉冲 。 
在 OB1 中 调用 CTRL PWM 指令 〈 见 图 3-76)， 用 I0.4 
3. 高 速 计数 器 的 组 态 
设置 HSC1 的 “计数 类 型 ”为 “频率 ”频率 测量 ， 见 


























基 ) 为 ms,“ 脉 宽 格 式 ” 为 百分数 ， 脉 冲 周期 为 2ms, “初始 脉冲 宽度 ”为 50%。 选 中 左边 窗 
























































局 动脉 冲 发 生 器 。 








图 3-91)， 使 用 CPU 集成 的 输入 





点 I0.0。 在 组 态 时 设置 HSC 的 初始 状态 为 加 计数 ， 频 率 测 量 周期 为 1.08。HSC1 默认 的 地 址 




















为 ID1000， 在 运行 时 可 以 用 该 地 址 监视 HSC 的 频率 测量 值 。 


Hsct a 














工作 模式 : | 单 相 





揽 位 为 初始 值 





硬件 输入 三 | 初 妊 计数 方向 : [ 增 计 数 








lo 地 址 
硬件 标识 符 上 频率 测量 周期 : | 1.0 








事件 组 态 ee [用户 程 序 (内 部 方向 控制 | 














图 3-91 组 态 HSC 测 频 
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4. 实验 情况 

将 组 态 数据 和 用 户 程序 下 载 到 CPU 后 运行 程序 。 用 外 接 的 小 开关 使 I0.4 为 TRUE， 信和 号 
板 的 Q4.0 开始 输出 PWM 脉冲 ， 送 给 I0.0 测 频 。PWM 脉冲 使 Q4.0 和 1I0.0 的 LED 点 亮 ， 如 
果 脉 冲 的 频率 较 低 ，Q4.0 和 1I0.0 的 LED 将 会 闪 动 。 
在 监控 表 中 输入 HSCI1 的 地 址 ID1000( 见 图 3-92)， 单 击 工具 栏 上 的 国 按 钮 ,“ 监 视 值 ” 
显示 测量 得 到 的 频率 值 为 500Hz， 与 理论 计算 值 相 同 。 


i 名 称 地 址 显示 格式 监视 值 修改 值 多 
1 slID1000 带 符号 十 进 制 “500 































































































有 


i 




















图 3-92 ”监控 表 








在 设置 脉冲 发 生 器 的 图 3-74 中 ,修改 PWM 脉冲 的 循环 时 间 ( 即 周期 )。 在 图 3-91 中 ， 
修改 频率 测量 的 周期 。 脉 冲 周期 在 10us 一 100ms 之 间 变 化 时 ， 都 能 得 到 准确 的 频率 测量 值 。 
信号 频率 较 低 时 ， 应 选用 较 大 的 测量 周期 。 信 号 频率 较 高 时 ， 频 率 测量 周期 为 0.01s 时 也 能 
得 到 准确 的 测量 值 。 
























































136 


第 4 章 ”S7-1200/1500 的 用 户 程 序 结构 


4.1 函数 与 函 


数 块 


4.1.1 生成 与 调用 函数 


1. 函数 的 特点 
2.2.3 区 简单 介绍 了 用 户 程序 的 结构 。 


代码 块 包括 组 织 块 、 函 数 和 函数 块 ， 数 据 块 包括 全 

















S7-1200/1500 的 





j 户 程序 由 代码 块 和 数据 块 组 成 。 
局 数据 块 和 背景 数据 块 。 












































函数 (Function，FC) 和 函数 块 (Function Block，FB) 是 用 户 编 号 的 子 程序 ， 它 们 包含 
完成 特定 任务 的 程序 。 FC 和 FB 有 与 调用 它 的 块 共享 的 输入 、 输 出 参数 , 执行 完 FC 和 FB 后 ， 


将 执行 结果 返回 给 1 














周 用 它 的 代码 块 。 














STEP 7 V5.5 将 Function 和 Function Block 翻译 为 功能 和 功能 块 。 


设 压 力 变 送 器 上 














打 


























用 函数 FC1 实现 上 述 运 算 ， 在 OB1 


4 量程 下 限 为 0 MPa， 上 限 为 High MPa， 经 A-D 转换 后 得 到 0~27648 的 
整数 。 下 式 是 转换 后 的 数字 W 和 压力 已 之 











间 的 计算 公式 : 



































名 例 程 ;。 双 击 项 目 树 中 的 “添加 新 设备 ”添加 一 块 CPU 1214C。 











打开 项 目 视图 
“添加 新 块 ” 对 话 框 
言 为 LAD (梯形 图 


夹 “\PLC 程序 块 





























P 的 文件 夹 “\PLC 程序 块 ”， 双 击 其 











( 见 图 2-18)， 单 击 








)。 设 置 函 数 的 名 称 为 








P= (HighxN)/27648 (MPa) (4-1) 
调用 FC1。 

STEP 7 的 项 目 视图 ， 生 成 一 个 名 为 “函数 与 函数 块 ”的 新 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同 

的 “添加 新 块 ”〈 见 图 4-1)， 打 开 




















中 的 “函数 ”按钮 ，FC 默认 的 编号 为 1， 默 认 的 语 
“计算 压力 ”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 项 目 树 的 文件 















































”中 可 以 看 到 新 生成 的 FC1。 
3. 生成 函数 的 局 部 变量 











将 鼠标 的 光标 放 在 FC1 的 程序 区 最 上 面 标 有 “ 块 接口 ”的 水 平分 隔 条 上 , 按 住 鼠 标 左 键 ， 


往 下 拉动 分 隔 条 ，7 





分 隔 条 拉 至 程序 编辑 器 视窗 的 项 部， 不 再 显示 接口 
在 接口 区 中 生成 


称 29 


力 值 ” 和 临时 数据 








用 鼠标 右键 单 击 项 目 树 ， 


分 隔 条 上 面 是 函数 的 块 接口 (Interface) 区 ( 见 图 4-1)， 下 面 是 程序 











区 。 将 



































F “数据 类 型 
EF 的 方法 生成 输入 参数 “量程 上 限 ”、 





x ， 但 是 它 仍然 存在 。 








局 部 变量 ， 后 者 只 能 在 它 所 在 的 块 中 使 用 。 在 Input 输入)〉 下 面 的 “名 
列 生 成 输入 参数 “输入 数据 ”， 单 
类 型 为 Int(16 位 整数 )。 用 同村 











” 列 的 加 按钮 ， 用 下 拉 式 列表 设置 其 数据 
俞 出 参数 ‘Output〉“ 压 

















(Temp) “中 间 变 量 ” 它们 的 数据 类 型 均 为 Real。 






































[2 














的 FC1， 单 击 快捷 菜单 中 的 “属性 ” 选中 打开 的 对 话 框 左边 的 
遇 性 ”， 用 鼠标 去 掉 复 选 枉 “ 块 的 优化 访问 ”中 的 勾 。 单 击 工具 栏 上 的 “编译 ”按钮 到 ， 成 
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功 纺 
器 自动 地 为 临时 局 部 变量 指定 从 











译 后 FC1 的 接口 区 出 现 “ 























、 
































计算 压力 
Y _] 国 数 与 国 数 块 人 ~ 名 称 数据 类 型 ” 偏 称 里 默认 值 注释 
屋 * 添加 新 设备 1 DY Input | 司 
忠 设备 和 网络 2 条 a 输入 数据 Int 
ef 呈 | PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRIM] 3° < 量程 上 限 ”Real 
| 设备 组 态 4 DY Output 
包 在 线 和 诊断 _IsY a 压力 值 Real 
Es a 程序 块 -有 瞩 < InOut 
医 ; 添加 新 块 7 a < 新 增 > 
沁 Main [0B61] 8 | 名 Temp 
重 计算 压力 [FC1] 9 条 a 中 间 变 量 Real 0.0 
重 电动 机 控制 [FB1] 10 DY Constant 
加 电动 机 数据 1 [DB3] 11 a < 浙 增 > 
国 电动 机 数据 2 [DB4] 12 DJ Return 
》 [ 梁 工艺 对 象 和 3 各， 计算 压力 void 
.FM i 一 PS 
图 4-1 项 目 树 与 FC1 接口 区 的 局 部 变量 
函数 各 种 类 型 的 局 部 变量 的 作用 如 下 。 

















有 临时 数据 才 有 偏 移 量 。 





时 ， 程 序 编辑 






































1) Input〈 输 入 参数 ): 用 于 接收 调用 它 的 主 调 块 提供 的 输入 数据 。 


2) Output 《输出 参数 )， 用 于 将 块 的 程序 执行 结果 返 



































回 给 主 调 块 。 























3) InOut (输入 /输出 参数 ):; 初 值 由 主 调 块 提供 ， 块 执行 完 后 用 同一 个 参数 将 它 的 值 返回 
给 主 调 块 。 
4) 文件 夹 Return 中 上 自动 生成 的 返回 值 “ 计 算 压 力 ” 与 函数 的 名 称 相 同 ， 属 于 输出 参数 ， 


其 值 返 
时 ， 看 不 到 它 。 























EE 























[ul 


re 





9 给 调用 它 的 块 。 返 























EC 


如 果 将 它 设置 






































和 


三 





= 











调 














属于 输 











默认 的 数据 类 型 为 Void， 表 示 函 数 没有 返回 
为 Void 之 外 的 数据 类 型 ， 
用 FC1 时 可 以 在 方 框 的 右边 看 到 它 , 说 明 它 


在 FC1 内 部 编程 时 可 以 
上 参数。 返 











值 。 在 调用 FC1 
使 用 该 输出 变 
回 值 的 设置 与 [EC 6113-3 

































































标准 有 关 ， 该 标准 的 函数 没有 输出 参数 ， 只 有 一 个 与 函数 同名 的 返回 值 。 


的 块 的 临时 数据 保存 在 局 部 数据 
后 贴 的 布告 将 原来 的 
用 块 之 后 ， 不 再 保存 它 的 临时 数据 的 值 ， 它 可 能 被 同一 优先 级 中 后 国 
据 履 善 。 调 用 FC 和 FB 时 ， 首 先 应 初始 化 它 的 临时 数据 ( 写 入 数值 )， 然 后 
为 “ 先 赋值 后 使 用 ”。 
2) Constant (常量): 是 在 块 中 使 用 并 |] 


都 可 以 往 上 面 贴 布告 ， 
次 调 、 


为 实数 (Real)， 
的 中 间 结 果 用 临时 局 部 变量 ”， 











| 


1) Temp〔《 临 时 局 部 数据 ): 


























9? 
































4. FC1 的 程序 设计 


























数 还 有 下 面 两 种 局 部 数据 。 

















] 于 存储 | 
| 































































































例如 “# 输 入 数据 ”。 
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徊 时 中 间 结 果 的 变量 。 同 一 优先 级 的 OB 及 其 调用 
的 同一 片 物理 存储 区 ， 它 类 似 于 公用 
告 履 盖 掉 。 只 是 在 执行 块 时 使 用 临时 数据 ， 











的 布告 栏 ， 大 家 











用 的 块 的 临时 数 
于 使 用 它 ， 简 称 


调 









































日 带 有 声明 的 符号 名 的 常数 。 


首先 用 CONV 指令 将 参数 “输入 数据 ”接收 的 A-D 转换 后 的 整数 值 (0 一 27648) 转换 
4 用 实数 乘法 指令 和 实数 除法 指令 完成 式 (4-1) 





氏 











的 运算 〈 见 图 4-2)。 运 算 














间 变 量 ” 保 存 。STEP 7 自动 地 在 





局 部 变量 的 前 面 添加 # 号 ， 


CONV MUL DIV 


Int 如 Real Real Real 
EN ENO 一 一 外 ENO 一 -一 愉 ENO 一 一 一 
# 输 入 数据 一 IN OUT 一 # 中 间 变 量 # 中 间 变 量 一 IN1 OUT 一 # 中 间 变 量 。 # 中 间 变 量 一 IN1 OUT 一 # 讨 力 值 
# 量 程 上 限 一 IN2 六 27648.0 — IN2 








图 4-2 FCI1 的 压力 计算 程序 











S， 在 OB1 中 调用 FC1 

在 变量 表 中 生成 调用 FC1 时 需要 的 3 个 变量 ( 见 图 4-3), IW64 是 CPU 集成 的 模拟 量 输 
入 的 通道 0 的 地 址 。 将 项 目 树 中 的 FC1 拖 放 到 右边 的 程序 区 中 《〈 见 图 4-4)。FC1 的 方 框 中 左 

边 的 “输入 数据 ” 科 te ee Di 右边 的 “压力 值 ” 
是 输出 参数 。 它 们 被 称 为 FC 的 形式 参数 ， 简 称 为 形 参 ， 形 参 在 FC 内 部 的 程序 中 使 用 。 别 的 
代码 块 调用 FC 时 ， 需 要 为 每 个 形 参 A WD ee 
(例如 “压力 转换 值 ”) 与 它 对 应 的 形 参 (“输入 数据 ”) 应 具有 相同 的 数据 类 型 。STEP 7 自动 
地 在 程序 中 的 全 局 变量 的 符号 地 址 两 边 添加 双 引 号 。 

实 参 可 以 是 变量 表 和 全 局 数据 块 中 定义 的 符号 地 址 或 绝对 地 址 ， 也 可 以 是 调用 FC1l 的 块 
《例如 本 例 的 OB1) 的 局 部 变量 。 































































































































































































9 如 压力 转换 值 Int sclW64 “压力 计算 计算 压力 * 
10 如 压力 计算 值 。Real oeMD18 11 Ee es 
. 压力 转换 值 ` 一 输入 数据 压力 值 一 "压力 计算 值 
11 彻 上 压力 计算 Bool s6l0.6 10.0 一 量程 上 限 
图 4-3” PLC 变量 表 图 4-4 OB1 调用 FC1 的 程序 









































块 的 Output 〈 输 出 ) 和 InOut〔 输 入/ 输出) 参数 不 能 用 常数 来 作 实 参 。 它 们 用 来 保存 变 
量 值 ， 例 如 计算 结果 ， 因 此 其 实 参 应 为 地 址 。 只 有 Input (输入 参数 ) 的 实 参 能 设置 为 常数 。 

6. 函数 应 用 的 实验 

选中 项 目 树 中 的 PLC_1, 将 组 态 数据 和 用 户 程 序 下 载 到 CPU, 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 

在 CPU 集成 的 模拟 量 输入 的 通道 0 的 输入 端 输入 一 个 DC 0 一 10V 的 电压 ， 用 程序 状态 
功能 监视 FC1l 或 OB1 中 的 程序 。 调节 该 通道 的 输入 电压 , 观察 MD18 中 的 压力 计算 值 是 否 与 
理论 计算 值 相同 。 

也 可 以 通过 仿真 来 调试 程序 。 选 中 项 目 树 中 的 PLC_1， 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ” 按 
钮 图 ， 出 现 S7-PLCSIM 的 精简 视图 。 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 后 者 进入 RUN 模式 。 单 击 精 
简 视图 右 下 角 的 区 按钮 ， 切 换 到 项 目 视图 ( 见 图 4-5)。 双 击 打开 项 目 树 中 的 “SIM 表 1”, 在 








































































































































































































































































































表 中 输入 有 关 的 变量 。 
s# 二 9 区 四 时 
名 称 地 址 ”显示 格式 ”监视 /修改 值 位 一 致 修改 多 
2 BO 十 六 进 制 ”16#40 国 国 国 国 回国 国 国 15#00 国 
-0 i s%IW64 DEC+- 13824 13824 eM! 
-和 0 “压力 计算 值 ” %MD18 浮 点 数 ” 5 0 





图 4-5 S7-PLCSIM 的 SIM 表 1 


勾 选 IB0 所 在 行 10.6 对 应 的 小 方 框 ，10.6 的 常 开 触 点 接 通 ， 调 用 FC1。 在 第 二 行 的 “一 
致 修改 ” 列 输入 13824 (27648 的 一 半 )， 单 击 工具 栏 上 的 “修改 所 有 选 定 值 ”按钮 多 ，13824 
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被 送 给 IW64 后 ， 被 传送 给 FC1 的 形 参 “ 输 入 数据 ” 执行 EC1 中 的 程序 后 ， 输 出 参数 “压力 
值 ” 的 值 5.0MPa 被 传送 给 它 的 实 参 “压力 计算 值 ” MD18。 

7. 为 块 提供 密码 保护 

用 鼠标 右键 单 击 项 目 树 中 的 FC1， 执 行 快捷 菜单 命令 “ 专 有 技术 保护 ” 单 击 打开 的 对 话 
框 中 的 “定义 ” 在 “定义 密码 ”对 话 框 中 输入 密码 和 密码 的 确认 值 。 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
后 ,项 目 树 中 FC1l 的 图 标 变 为 有 一 把 锁 的 符号 证 ， 表 示 FC1 受到 保护 。 双 击 打 开 FC1， 需 要 
在 出 现 的 对 话 框 中 输入 密码 ， 才 能 看 到 程序 区 的 程序 。 

用 鼠标 右键 单 击 项 目 树 中 已 加 密 的 FC1， 执 行 快捷 菜单 命令 “ 专 有 技术 保护 ”， 单 击 打开 
的 对 话 框 中 的 复 选 框 “隐藏 代码 ”去 掉 其 中 的 勾 。 输 入 密码 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，FC1 的 密 
码 保护 被 解除 。 项 目 树 中 FC1 的 图 标 上 一 把 锁 的 符号 消失 。 

块 加 密 后 ， 需 要 关闭 TIA 博 途 ， 再 打开 后 才能 对 关闭 前 加 密 的 块 解除 密码 。 

4.1.2 ”生成 与 调用 函数 块 

1. 函数 块 

函数 块 (FB) 是 用 户 编写 的 有 自己 的 存储 区 (背景 数据 块 ) 的 代码 块 ,FB 的 典型 应 用 是 
执行 不 能 在 一 个 扫描 周期 结束 的 操作 。 每 次 调用 函数 块 时 ， 都 需要 指定 一 个 背景 数据 块 。 后 


























者 随 函 数 块 的 调用 而 打开 ， 在 调用 结束 时 自动 关闭 。 隙 





据 (Static〉 用 指定 的 背景 数据 块 保存 。 
2. 生成 函数 块 














打开 项 目 “ 函 数 与 函数 块 ”的 项 目 树 中 的 文件 夹 “PLC_H 程 序 块 ” 双击 其 | 
新 块 ” 单 击 打开 的 对 话 框 中 的 “函数 块 ” 按 钮 ， 默 认 的 编号 为 1， 





































































































图 )。 设 置 函数 块 的 名 称 为 “电动 机 控制 ”， 单 击 “ 古 














定 ” 按 钮 ， 生 成 FB1。 

















数 块 的 输入 、 输 出 参数 和 静态 局 部 数 
函数 块 执行 完 后 ， 背 景 数 据 块 中 的 数值 不 会 于 失 。 

















的 “添加 


默认 的 语言 为 LAD 梯形 
去 掉 FB1“ 优 化 


的 块 访问 ”属性 。 可 以 在 项 目 树 的 文件 夹 “PLC 1\ 程 序 块 ”中 看 到 新 生成 的 FB1 ( 见 图 4-1)。 


3. 生成 函数 块 的 局 部 变量 











打开 FB1， 用 鼠标 往 下 拉动 程序 编辑 器 的 分 隔 条 ， 
的 局 部 变量 见 图 4-6，FB1 的 背景 数据 块 见 图 4-7。 









































电动 机 控制 
名 称 数据 类 型 ” 坑 移 量 默认 值 

1 < Input 
2 -如 起 动 按钮 ”Bool 0.0 
3 -名 停止 按钮 ”Bool 0.1 als 
4 <" 定时 时 间 Time 2.0 #0ms 
5 < Output 
6 ‘<i" 制动器 Bool 6.0 
7 DY Inout 
8 <i" 电动 机 Bool 8.0 
9 ‘< Static 
10 | 各 定时 器 DB IEC_TMER 10.0 
iY <DDb Temp 
12 < Constant 转 














图 4-6 FB1 的 接 











x 
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ON mW N ”~ 





电动 机 数据 1 
名 称 
< Input 


-a 起 动 按钮 
-a 停止 按钮 
二 日 定时 时 间 


< Output 


和 开 a 制动器 


< InOut 


和 开 a 电动 机 


< Static 





Bool 
Bool 
Time 


Bool 


Bool 


图 4-7 FBI1 的 


景 数 





分 隔 条 上 面 是 函数 块 的 接口 区 ， 





生成 


偏 移 旦 ”启动 值 


0.0 
0.1 
2.0 
6.0 


8.0 


10 名 ma 定时 器 DB IECTMER 10.0 





局 块 


IEC 定时 器 、 





被 同时 用 于 














在 块 接口 ! 
定时 器 TOF 的 背景 数据 ， 其 内 部 结构 见 
中 ， 不 同 的 被 控 对 象 都 有 保存 TOF 的 














计数 器 实际 | 
器 、 计 数 器 的 背景 数据 块 如 果 是 一 个 
两 处 或 多 处 ， 这 犯 了 程序 设计 的 大 尽 
生成 了 数据 类 型 为 IEC_TIMER 的 静态 变量 “定时 器 DB”( 见 图 
图 4-8。 每 次 调用 FB1 时 ,在 FB1 不 同 的 背景 数据 块 
数据 的 存储 区 “定时 器 DB” 








4. FB1 的 控制 要 求 与 程序 


FB1 的 控 什 
机 ”( 见 图 4-9)。 按 下 停止 按钮 ， 断 
经 过 输入 参数 “定时 时 间 ” 设 





上 要 求 如 下 : 月 





问 定 的 数据 块 ， 


了 5 后. 
月 拯 

















输入 参数 “起 动 按 钮 ”和 “停止 按钮 ” 控 

















延 时 定时 器 (TOF) 开 





数据 类 型 偏 称 里 默认 值 


名 称 

v Static 

vv 定时 器 DB IEC_TMER 10.0 
a sT Time 0.0 
一 PT Time 4.0 
- EE 让 Time 8.0 
a RU Bool 12.0 
一 IN Bool 了 之 二 
一 Q Bool 12.2 





图 4-8 定时 器 DB 的 内 部 变量 


在 TOF 剖 ， 0 划 


函数 块 执 行 完 后 ， 


DB 29 





值 。 














后 也 不 会 丢失 ， 
接 删 除 和 修改 背景 数据 莫 


可 以 在 背景 数据 块 ， 


必 2 旱 ， bE 在 函 数 块 的 临时 数据 区 〈Temp 区 ) 生成 数据 类 
的 变量 。 
函数 块 的 背景 数据 块 ， 
Static 变量 











( 见 图 4-6 和 





# 起 动 按钮 


# 停 止 按 钮 






# 电 动机 


# 定 时 时 间 一 的 





多 
































重新 调 








周期 执行 完 FB1 之 后 ， 都 
用 它 时 ， 其 Static〈 静 态 ) 变量 的 值 保持 不 变 。 所 以 “定时 器 
型 为 IEC_TIMER 














上 是 函数 块 ， 方 框 上 面 是 它 的 背景 数据 块 。 在 FB 中 ，IEC 定时 
在 同时 多 次 调用 FB1 时 ， 该 数据 块 将 会 
旦 序 运 行 时 将 会 出 错 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 














j 它 提供 




















定时， 输出 参 








置 的 时 间 预 设 值 后 ， 停 止 制 动 。 


# 定 时 器 DB 
TOF 
Time 


IN Q 
ET 


4-9 ”FB1 的 程序 


需要 保存 “定时 器 DB”， 


























图 4-7)。 





























以 供 


生成 函数 块 的 输入 、 








下 次 执行 时 使 用 。 
中 的 变量 , 只 能 在 它 对 应 的 函数 块 的 接 
输出 参数 和 议 态 
可 以 修改 这 些 默 认 值 。 局 部 变量 的 默认 值 被 传送 给 FB 的 背景 数据 块 , 作为 同一 个 变量 的 























据 块 中 的 启动 值 。 
































的 变量 就 是 它 对 应 的 FB 接口 区 ， 
函数 块 上 述 的 数据 
其 他 代码 块 也 可 以 访问 背景 数据 块 中 的 变量 
区 中 删 除 和 修改 这 些 变量 量 。 























修改 上 述 变 量 





S， 在 OB1 中 调用 FB1 





在 PLC 变量 表 中 生成 两 次 调 月 
放 到 程序 区 的 水 平 “ 导 线 ”j 
块 的 名 称 。 























单 击 [4 人 确定 









































变量 


表 或 全 





革 号 的 名 称 。 
.调用 函数 块 的 仿真 实验 








: 








定 ” 按钮 ， 
局 数据 块 中 定义 的 符号 地 址 ， 也 可 以 使 用 纪 


项 目 树 中 的 PLC 1， 








4- 





上 《〈 见 图 





























的 Input、Output、 



































态 变 量 时 ， 它 们 被 








日 FB1 使 





击 工具 栏 





的 启动 值 。 



































11)。 ee 




















动 指 定 一 个 默认 值 














4-6), 


制 InOut 参数 “4 
数 6 


# 电 动机 

















动 
制动器 











# 制 动 器 











的 数据 。 





InOut 参数 和 


因为 用 背景 数据 块 保存 ,在 函数 块 执行 完 


。 不 能 














图 4-6)， 
启动 


日 


《 见 





























调用 FB 时 没有 指定 实 参 的 形 参 

















] 多 

















自动 生成 FB1 的 背景 数据 块 。 为 各 形 参 指 定 实 
色 对 地 址 ， 然 后 在 变量 表 中 修改 自动 


FE: 的 “开始 仿真 ”按钮 黑 ， 打 开 S7-PLCSIM。 将 程 


本 所 数 








使 用 背 


4-10)。 将 项 目 树 中 的 FB1 拖 
调用 选项 ”对 话 框 中 ,输入 背景 数据 


参 时 ， 可 以 使 
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序 下 载 到 仿真 PLC, 使 后 者 进入 RUN 模式 。 在 S7-PLCSIM 的 项 目 视图 打开 项 目 树 中 的 “SIM 
表 1” 在 表 中 生成 IJB0 和 QB0 的 SIM 表 条 目 ( 见 图 4-12)。 





























名 称 数据 类 型 地 址 
起 动 按钮 1 Bool %I0.0 
停止 按钮 1 Bool 610.1 
1 号 设备 Bool %Q0.0 %DB3 36DB4 
制 动 1 Bool %Q0.1 FB1 FB1 
起 动 按钮 2 ”Bool sl0.2 EN ENO 一 一 一 ENO  ， 
i %I0.0 一 起 动 按钮 ”制动器 一 3%Q0.1 s%I0.2 一 起 友和 制动器 一 %Q0.3 
ee %10.1 一 停止 按 角 %03 一 停止 按 和 
2 号 设备 Bool %Q0.2 信 10s 一 定时 时 间 Ts5 一 定时 时 间 
制 动 2 Bool %Q0.3 %Q0.0 一 电动 机 %Q02 一 电动 机 
图 4-10 ”PLC 变量 表 图 4-11 OB1 调用 FB1 的 程序 



































两 次 单 击 I0.0 (起动 按钮 1) 对 应 的 小 方 框 ，Q0.0 (1 号 设备 ) 变 为 1 状态 。 两 次 单 击 I0.1 
(停止 按钮 1) 对 应 的 小 方 枉 ，Q0.0 变 为 0 状态 ，Q0.1( 制 动 1) 变 为 1 状态 。 经 过 参数 “ 定 
时 时 间 ” 设 置 的 时 间 后 Q0.1 变 为 0 状态 。 可 以 令 两 台 设 备 几 乎 同时 起 动 、 同 时 停车 和 制 动 延 
时 ， 图 4-12 是 两 台 设 备 均 处 于 制 动 状态 的 SIM 表 。 

名 称 | 地 址 | 显示 格式 | 监视 /修改 值 | 位 一 致 修改 | 多 


》 -.，%IB0 ”十 六 进 制 ”16#00 图 图 图 加 图 图 回回 15#00 国 
》 -.，%QB0 十 六 进 制 ”16#0A 口 口 口 口 句 口 负 口 16#00 



































图 4-12 S7-PLCSIM 的 SIM 表 1 


7. 处 理 调 用 错误 

作者 最 初 编写 的 FB1 没有 生成 参数 “定时 时 间 ” 在 OB1 中 调用 符号 名 为 “电动 机 控制 ” 
的 FB1 之后， 在 FB1 的 接口 区 增加 了 输入 参数 “定时 时 间 ”OB1 中 被 调用 的 FB1 的 字符 变 
为 红色 ( 见 图 4-13 中 的 左 网 )。 右 键 单 击 出 错 的 FB1， 执 行 快捷 表单 中 的 “更 新 块 调用 ” 命 
令 ， 出 现 图 4-13 所 示 的 “接口 同步 ”对 话 框 ， 显 示 出 原 有 的 块 接口 和 增加 了 输入 参数 后 的 块 
接口 。 单 击 “确定 ” 按 钮 ,“ 接 口 同 步 ” 对 话 框 消失 。OB1 中 调用 的 FB1 被 修改 为 新 的 接口 
( 见 图 4-13 中 的 右 图 )， 程 序 中 FB1 的 红色 字符 变 为 黑色 。 需 要 用 同样 的 方法 处 理 图 4-11 右 
边 的 FB1 的 调用 错误 。 




















































































































































































































电动 机 数据 T 


-起动 按 钮 1 去 “ 制 动 T “起 动 按钮 全 
“停止 按钮 让 “停止 按钮 让 

“1 号 设备 ” 由 天 T#0ms 
1 号 设备 - 




















川 























图 4-13 “接口 同步 ”对 话机 








lel 
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8.， 函数 与 函数 块 的 区 别 

















FB 和 FC 均 为 用 户 编写 的 子 程序 , 接口 区 
参数 。 下 面 是 FC 和 FB 的 区 别 : 











FC 的 返回 值 实际 上 属于 输出 






































均 有 Input、Output、 InOut 参数 和 Temp 数据 。 


1) 函数 块 有 背景 数据 块 ， 函 数 没有 背景 数据 块 。 











2) 只 能 在 函数 内 部 访问 它 的 





的 背景 妆 




















3) 函数 没有 静态 〈Static) 变量， 函数 块 有 
函数 如 果 有 执行 完 后 需要 


保存 ， 但 是 这 样 会 影响 函数 





























局 部 变量 。 其 他 代码 块 或 HMI (人 机 界面 ) 可 以 访问 函数 块 














统一 分 配 所 有 的 块 内 部 使 用 上 

















如 果 函 数 或 函数 块 的 内 部 不 使 用 


以 将 块 移植 到 其 他 项 目 。 


如 果 代 码 块 有 执行 完 后 需要 保存 的 数据 ， 显 然 应 使 
函数 块 的 局 部 变量 (不 包括 Temp ) 有 默认 值 (初始 值 )， 函数 的 局 部 变量 没有 默认 值 。 
在 调用 函数 块 时 可 以 不 设置 某 些 有 默认 值 的 输入 、 输 出 参数 的 实 参 ， 





4) 























保存 的 数据 ， 只 能 用 
的 可 移植 性 。 
的 全 局 变量 上 
代码 块 很 多 时 ， 这 种 重新 分 配 全 局 变量 地 址 的 了 














保存 在 背景 数据 块 中 的 静 

















态 变 量 。 




































































参数 在 背景 数据 块 ! 








的 启动 值 ， 或 使 月 








操作 。 调 用 函数 时 应 给 所 有 的 形 参 指定 实 参 。 
5) 函数 块 的 输出 参数 值 不 仅 与 来 自 外 部 的 输入 参数 有 关 ， 还 与 用 静态 数据 保存 的 内 部 状 
态 数据 有 关 。 函 数 因 为 没有 静态 数据 ， 相 同 的 输入 参数 产生 相同 的 执行 结果 。 
9. 组 织 块 与 FB 和 FC 的 区 别 











出 现 事件 或 故障 时 ， 由 操作 系统 调用 对 应 的 组 织 块 ，FB 和 FC 是 




















目 上 一 次 执行 后 的 参数 值 。 


全 局 数据 区 例如 全 局 数据 块 科 M 区) 来 
如 果 块 的 内 部 使 用 了 全 局 变量 ， 
的 地 址 ， 以 保证 不 会 出 现 地 址 ; 

















在 移植 时 需要 重新 
' 突 。 当 程序 很 复杂 ， 





























[ 作 量 非常 大 ， 也 很 容易 出 错 。 
全 局 变量 ， 只 使 用 局 部 变量 ， 不 需要 做 任何 修改 ， 就 可 





























函数 块 ， 而 不 是 函数 。 















































这 种 情况 下 将 使 用 这 些 
这 样 可 以 简化 调用 函数 块 的 















































户 程序 在 代码 块 中 调 























用 的 。 组 织 块 的 输入 参数 是 操作 系统 提供 的 启动 信息 ， 





变量 和 常量 。 





4.1.3 ”复杂 数据 类 型 作 块 的 输入 参数 

















在 块 调用 中 ， 





可 以 























组 织 块 没有 输出 参数 、InOut 参数 和 静态 数据 。 组 织 块 中 的 程序 是 


复杂 数据 类 型 作为 块 的 实 参 ， 





] 户 可 以 在 组 织 块 的 接口 区 生成 临时 
] 户 编写 的 。 






































用 它 将 一 组 数据 传送 到 被 调用 块 ， 或 





者 用 复杂 数据 类 型 将 一 组 数据 返回 给 调用 它 的 块 。 通 过 这 种 方式 ， 可 以 高 效 而 简洁 地 在 主 调 








块 和 被 调用 块 之 间 传 递 数 据 。 








下 面 的 例子 用 数组 作为 函数 的 输入 参数 。 将 数组 作为 参数 传递 时 ， 作 为 形 参 和 实 参 的 两 


个 数组 应 有 相同 的 结构 ， 例 如 7 
新 建 一 个 名 为 “数组 做 输入 ”上 
生成 名 为 “ 求 累加 值 ” 的 函数 FC1， 

















在 FC1l 的 接口 











3 个 Int 元 素 的 数组 〈 见 图 








4-14)， 























于 保存 电动 机 的 三 相 电 流 ， 





























已 沉 ” 
总 电流 ”和 “2 号 机 总 电流 ”。 






































生成 名 为 “机 组 电流 ”的 












































[又 名 





所 个 一 维 数 组 的 元 素数 据 类 型 和 数组 下 标的 上 、 下 限 值 都 相同 。 
的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 CPU 1214C。 




















再 生成 一 个 数据 类 型 为 Int 的 输出 参数 “电流 和 ” 数组 用 
的 ADD 指令 将 数组 的 3 个 Int 元 素 相 加 , 得 到 三 相 电 流 之 和 。 
共享 数据 块 DB1， 在 DB1 中 生成 有 3 个 Int 元 素 的 数组 “1 号 机 
和 “2 号 机 电流 ” 其 数据 类 型 均 为 Array[0..2] of Int。 还 生成 了 数据 类 型 为 Int 的 “1 号 机 


在 OB1 中 两 次 调用 FC1 〈 见 图 


E 成 一 个 输入 参数 “输入 数组 ” 它 是 有 



























































4-16 )， 





] 数 组 





“1 号 机 电流 ”和 























“2 号 机 电流 ”做 输入 参数 ， 运 行 结果 用 变量 “1 号 机 总 电流 ”和 “2 号 机 总 电流 ”保存 。 








743 











































































































双击 指令 树 的 “监控 与 强制 ”文件 夹 中 的 “添加 新 监控 表 ” 生成 “监控 表 _1”( 见 图 4-15)。 
在 监控 表 中 设置 1 号 机 和 2 号 机 的 三 相 电 流 值 。 下 载 到 CPU 后 ， 可 以 看 到 OB1 的 程序 状态 
中 FC1l 计算 出 的 1 号 机 和 2 号 机 的 总 电流 〈 见 图 4-16)。 
名 称 数据 类 型 默认 值 
1 DY Input | 司 
2 -名 m 》 输入 数组 ”Array{0..2] ofInt 
i 名 称 地 址 | 显示 格式 。 ”| 监视 值 修改 什 
全 ”电流 和 jint 下 “机 组 电流 “1 号 机 电流 "[0] 带 符 号 十 进 制 。111 111 
ADD “机 组 电 流 "“1 吕 机 电流 ” [1] 带 符 号 十 进 制 112 112 
Auto (Int) “机 组 电流 "“1 呈 机 电流 "[2] 带 符 号 十 进 制 “113 113 
EN — “机 组 电流 ”2 号 机 电流 ” [0] 带 符号 十 进 制 221 221 
和 六 旨 人 | 一 站 入 -机 组 电流 …2 号 机 电流 "1] 带 符号 十进制 222 222 
# 输 入 数组 [2] IN3 “机 组 电流 "2 号 机 电流 "[2] 带 符 号 十 进 制 ”223 223 
图 4-14 FC1l 的 块 接口 和 程序 图 4-15 ”监控 表 
FC1 FC1 
求 累加 值 " 求 累加 值 " 
EN ENO EN ENO 
“机 组 电流 “机 组 电流 . “机 组 电流 ”. “机 组 电流 . 
机 沉 ” 输入 数组 电流 和 一 “1 号 机 总 电流 ” 2 号 机 电流 ” 输入 数组 电流 和 PP “2 号 机 总 电流 ” 


4.1.4 多重 背 景 
器 计数 器 的 多 重 背 景 


1. 用 于 定时 
打 











项 目 视 图 








为 CPU 1214C。 打 开 ] 
去 掉 它 的 “优化 的 块 访问 ”属性 。 


块 FB2， 
FB2 用 来 控制 





， 生 成 一 个 名 为 “ 


图 4-16 


在 OB1 中 调用 FC1 








多 重 背 景 ” 的 新 项 目 〈 见 随 ; 














项 目 树 中 的 文件 











卫生 间 的 冲 水 闪 ， 





区 生成 输入 、 输 出 参数 〈 见 
制 的 冲 水 电磁 阀 。 程序 中 的 TOF_DB.Q 是 TOF 定时 器 的 

每 次 调用 IEC 定时 器 和 IEC 计数 器 指 
如 果 这 类 指令 很 多 ， 将 会 生成 大 量 的 数据 块 “ 碎 片 ”。 


时 器 、 计 数 器 指 
IEC Counter (IEC 
髓 的 





双击 打开 FB2 
TOF DB“《〈 见 图 4- 
击 选 中 “多 重 背景 
中 的 “TON_DB”， 














6 是. 
月 怀 


TOF 的 背景 数据 。 
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背景 数据 。 这 种 程序 结 





图 4-17)， 





F 夹 “PLC 小 程 序 块 ”， 





4-18 中 的 程序 与 





光盘 
生成 名 为 “电磁 阔 控 和 

















的 同名 例 程 ) CPU 
1” 的 函数 











图 3-23 中 的 差不多 。 在 FB2 的 接口 

















“使 用 者 ”是 有 人 使 用 




















D 生 间 的 信号 ,，“ 
背景 数据 块 中 定时 器 的 Q 输出 信号。 


个 背 屿 

















电磁 病 ” 是 要 控 








令 时 ， 都 需要 指定 

















计数 器 ) 的 静态 
十 构 被 称 为 
区 生成 数 














亏 在 接 
17 的 左 
”( 见 图 4-17 的 














医 














变量 ( 见 


)。 将 定时 器 TON 拖 
右 图 )， 对 话 相 





氏 














多 重 背景 。 








数据 块 〈 见 图 3-23 )。 


月 味 





为 了 解决 这 个 问题 ， 在 函数 块 中 使 用 定 
令 时 ， 可 以 在 函数 块 的 接口 区 定义 数据 类 型 为 IEC_Timer (IEC 定时 器 ) 或 
4-17)， 用 这 些 静 态 变量 来 提供 











定时 费 和 计数 











据 类 型 为 IEC_TIMER 的 静态 





E 中 有 对 














用 FB2 的 静态 








态 变 量 “TON_DB” 提 供 
FB2 中 调用 定时 器 指令 TP 和 TOF， 用 FB2 的 静态 





乍 放 到 程序 区 ， 出 现 “; 
多 重 背 景 的 解释 。 
TON 的 背景 数据 。 
变量 “TP DB” 和 “TOF _ DB” 提供 














变量 TON DB、TP DB 和 
调用 选项 ”对 话 框 。 自 
选择 框 选中 列表 
同样 的 方法 在 
TP 和 

































































名 称 
< Input 
a 使 用 者 
志 Y Output 
和 邢 ， 电磁 阀 
I InOut 
< Static 
< b TON_DB 
<D" » TDB 
< » TOFDB 
10 和 Yt Temp 
11 < Constant 


cv Ww NN 一 


\D 





Bool 


IEC_TIMER 
IEC_TIMER 
IEC_TIMER 


型 偏 移 量 屋 辽 值 






调用 于 顶 


0.0 

"| 本 
单个 
实例 

4.0 

20.0 

36.0 Er 

DB 

多 重 
背景 

















这 样 处 理 后 ， 多 个 定时 器 或 计数 器 的 





图 4-17 FB2 的 接口 








中 ， 不 再 需要 为 每 个 定时 器 或 计数 器 设置 

















条 重 背景 

接口 参数 中 的 名 称 [Ec Timer 0_instonce | ~| 
更 、TON_DB 

调用 的 函数 块 将 其 数据 保存 在 误 T_DB 

是 自己 的 消息 数据 决 中 。 议 可 ! TD 

并 通过 程序 中 较 少 的 背景 数 指 IEC Timer_0_Instance 
更 多 信息 … 


区 与 “调用 选项 ”对 话 框 


背景 数据 被 包含 在 它们 所 在 的 函数 块 的 背景 数据 块 
个 单独 的 背景 数据 块 。 因 此 减少 了 处 理 数 据 的 时 
































间 ， 能 更 合理 地 利 月 








间 不 会 产生 相互 作用 。 





12 ”和 氏 使 用 者 1 Boo 
13 ” 徊 使 用 者 2 Box 
上 ” 彻 电 磁头 1 Bo 
15 ”如 电磁 阀 2 Boo 





存储 空 间 。 和 在 





#TON_DB 
TON 
# 司 用 者 Time 
on Q 
TT# PT ET 


# 司 用 者 #TON_DB.Q 
oC 


T#55 


#TOF_DB.Q # 使 用 者 


#TP_DB.Q 












































将 用 户 程序 下 载 到 CPU， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 拨 动 外 接 的 小 开关 ， 模 拟 有 人 使 用 
参数 “电磁 六 ”的 状态 按 程序 的 要 求 变 化 ， 各 段 定 








卫生 间 的 “使 用 者 ”信和 号。 可 以 看 到 输 昌 
时 时 间 与 FB2 中 设置 的 相同 。 可 以 令 两 次 调 
几乎 同时 为 1 状态 和 同时 为 0 状态 。 在 运行 时 可 以 用 主 程 序 OB1 的 程序 状态 功能 监视 被 调用 








电磁 赋 控 人 





e104 
%10.5 
3%Q04 
9%Q0.5 


图 4-19 ”PLC 变量 表 








E 共 享 的 多 习 








背景 数据 块 中 ， 定 时 器 、 计 数 器 的 数据 结构 之 


T#45 FT ET 
#TOF_DB 
TOF 
Time 
IN QO— 
a ET 


# 电 磁 阀 


图 4-18 FB2 的 程序 
在 PLC 变量 表 〈 见 图 4-19) 中 定义 调用 
景 数据 块 分 别 为 “ 


FB2 需要 的 变量 ,在 OB1 中 两 次 调用 FB2 的 背 


章 DB1” 和 “电磁 阀 控 制 DB2”( 见 图 4-20 )。 








电磁 闪 控制 DB1 
也 磋 届 控制 
EN ENO 一 一 
-使 有 者 1 一 使 用 者 。 。” 电 胶 六 一 " 电 说 亲人 
电磁 内 控制 DB2- 





EN 
“使 用 者 2 一 使 用 者 电磁 闪 一 电磁 闲 2 














图 4-20 ”OB1 调用 FB2 的 程序 
























































| FB2 的 输入 信号 “使 用 者 1” 和 “使 用 者 2” 
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的 FB2 的 输入 、 输 出 





此 外 ， 也 可 以 用 仿真 的 方法 调试 ! 


参数 的 状态 ， 也 可 以 在 线 监视 FB2 内 部 的 程序 的 执行 情况 。 
磁 阀 控制 程序 。 
































2. 用 于 用 户 生成 的 函数 块 的 多 重 背景 





在 项 目 “ 多 重 背 景 ” 中 生成 与 4.1.2 市 相同 的 名 为 “1 


























动机 控 











市” 的 函数 块 FB1， 


I 





接口 

































































































































































区 和 程序 分 别 如 图 4-6 和 图 4-9 所 示 ， 去 掉 FB1“ 优 化 的 块 访问 ”属性 。 

为 了 实现 多 重 背景 ， 生 成 一 个 名 为 “多 台电 机 控制 ”的 函数 块 FB3， 去 掉 FB3“ 优 化 的 
块 访问 ”属性 。 在 它 的 接口 区 生成 两 个 数据 类 型 为 “电动 机 控制 ”的 静态 变量 “1 号 电动 机 ?” 
和 “2 号 电动 机 ”( 见 图 4-21)。 每 个 静态 变量 内 部 的 输入 参数 、 输 出 参数 等 局 部 变量 是 自动 
生成 的 ， 与 FB1“ 电 动机 控制 ”的 相同 。 

多 人 台电 机 控制 

名 称 数据 类 型 偏 称 量 ”默认 值 
1 Db Input 
2 | 霹 Output 
3 | 名， Inout 民 多 重 背 景 
4 IY Statc 条 类 [9 ch = 四 
和 1 电动 机 TEST 守 接口 参数 中 的 名 称 1 号 电动 机 
6 如 YInput 二 调用 的 国 数 块 将 其 数据 保存 在 调用 函数 块 的 背景 数据 块 中 ， 而 不 
= Bi 按钮 。 Bool sl 是 自己 的 背景 数据 块 中 。 。 这 可 以 让 您 将 朋 景 数据 集中 在 一 个 块 中 

De 起 动 按 实例 ， 并 通过 程序 中 较 少 的 背景 数据 块 获取 。| 
3 | 如 a 停止 按钮 ”Bool 
9 如 - 定时 时 间 ”Time 
10 < mv Output 到 
11 名 a 制动器 Bool DB 
12 条 nm 了 InOut 痕 重 
13 条 一 电动 机 Bool 背景 更 多 信息 
14 0 nm v Static 
15 名 a 》 定时 器 DB IEC_TMER 10.0 “电机 控制 DB* 
16 名， 2 号 电动 机 "电动 机 控制 ” 26.0 次 台电 机 控制 ” 
17 < Temp EN ENO 
18 < YY Constant 

图 4-21 FB3 的 接口 区 与 OB1 调用 FB3 的 程序 
双击 打开 FB3， 调 用 FB1“ 电 动机 控制 ”( 见 图 4-22)， 出 现 “ 调 用 选项 ”对 话 框 ( 见 图 


4-21 的 右 图 )。 单 击 选中 “多 重 背景 DB”， 
号 电动 机 ”( 见 


FB3 的 静态 变量 “1 



































单 击 加 按钮 ， 选 中 列表 中 的 “1 号 电动 机 ” 用 
图 4-21 的 左 图 ) 提供 名 为 “电动 机 控制 ”的 FB1 的 背景 








































































































































































































数据 。 用 同样 的 方法 在 FB3 中 再 次 调用 FB1， 用 FB3 的 静态 变量 “2 号 电动 机 ”提供 FB1 的 
刁 癌 后 L. 
背景 数据 。 
# 1 号 电动 机 - #"2 呈 电动 机 
EN 电动 机 控制 a EN 电动 机 控制 
“起 动 按 馈 了 二 起 ij 扩 四 制动器 一 " 制 动 1 起 动 按 社 2 二 起 四 制动器 一 一 - 制 动 2 
` 停 止 按 包 1 一 停止 按 贸 “停止 按 社 2" 一 停止 按 
#105 一 定时 时 间 T#8 定时 时 间 
-1 号 设 备 - 一 电动 机 2 号 设备 ` 一 电动 机 
图 4-22 在 FB3 中 两 次 调用 FB1 
在 OB1 中 调用 FB3“ 多 台电 机 控制 ”( 见 图 4-21 右 下 角 的 小 图 )， 其 背景 数据 块 为 “电机 
控制 DB”(DB3)。FB3 的 背景 数据 块 与 图 4-21 中 FB3 的 接口 区 的 变量 相同 ， 均 只 有 静态 变量 














《二 号 | 





动机 ”和 “2 号 电动 机 ”。 
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两 次 调用 FB1 的 背景 数据 在 FB3 的 背景 数据 块 DB3 中 。 














将 用 户 程序 下 载 到 仿真 PLC,CPU 切换 到 RUN 模式 。 在 SIM 表 1 中 生成 地 址 IB0 和 QB0， 
用 I0.0 和 I0.2 分 别 启动 1 号 、2 号 电动 机 ， 用 I0.1 和 10.3 分 别 停止 1 号 、2 号 电动 机 ， 电 动 
机 和 制动器 的 状态 变化 满足 FB1“ 电 动机 控制 ”的 要 求 。 








4.2 ”操作 数 寻 址 


操作 数 是 指令 操作 或 运算 的 对 象 ， 寻 址 方式 是 指令 取得 操作 数 的 方式 ， 操 作 数 可 以 直接 
给 出 或 者 间接 给 出 。 

有 三 种 寻 址 方式 : 立即 寻 址 、 直 接 寻 址 和 间接 寻 址 。 立 即 寻 址 和 直接 寻 址 用 得 最 多 ， 间 
接 寻 址 主要 用 于 需要 在 程序 中 修改 地 址 的 场合 。 间 接 寻 址 中 用 得 最 多 的 是 存储 器 间接 寻 址 。 

立即 寻 址 的 操作 数 直接 在 指令 中 给 出 ， 直 接 寻 址 在 指令 中 直接 给 出 操作 数 的 地 址 。 
4.2.1 对 变量 的 组 成 部 分 寻 址 

1. 使 用 符号 方式 访问 非 结 构 数据 类 型 变量 的 “片段 ” 

可 以 用 符号 方式 按 位 、 按 字 节 或 按 字 访问 PLC 变量 表 和 数据 块 中 某 个 符号 地 址 变量 的 一 
部 分 。 双 字 大 小 的 变量 可 以 按 位 0 一 31、 字 节 0 一 3 或 字 0 一 1 访问 ( 见 图 4-23)， 字 大 小 的 变 
量 可 以 按 位 0 一 15 或 字 节 0 一 1 访问 。 字 节 大 小 的 变量 则 可 以 按 位 0~7 访问 。 


三 = BYTE 




















































































































图 回回 图 回回 攻 四 加 加 加 区 区 区 加 加 
BS 








图 4-23” 双 字 中 的 字 、 字 节 和 位 


例如 在 PLC 变量 表 中 ,“ 状 态 ” 是 一 个 声明 为 DWord 数据 类 型 的 变量 , “状态 ”.x11 
是 “状态 ”的 第 11 位,“ 状态 ”.b2 是 “状态 ”的 第 2 号 字 节 ,“ 状 态 ”.w0 是 “状态 ”的 
第 0 号 字 。 

2. 访问 带 有 一 个 AT 覆盖 的 变量 
通过 关键 字 “AT”， 可 以 将 一 个 已 声明 的 变量 覆盖 为 其 他 类 型 的 变量 ， 比 如 通过 Bool 型 
数组 访问 Word 变量 的 各 个 位 。 使 用 AT 政 盖 访问 变频 器 的 控制 字 和 状态 字 的 各 位 非常 方便 。 

在 FC 或 FB 的 块 接口 参数 区 组 态 覆 盖 变 量 。 生 成 名 为 “函数 块 1” 的 函数 块 FB1， 用 右 
键 单 击 项 目 树 中 的 “函数 块 1”， 选 中 快捷 菜单 中 的 “属性 ” 在 “属性 ”选项 卡 取 消 “ 优 化 的 
块 访问 ”属性 (去 掉 复 选 框 中 的 勾 )。 

打开 FB1 的 接口 区 ， 输 入 想 要 用 新 的 数据 类 型 覆盖 的 输入 参数 “状态 字 ” 其 数据 类 型 
为 Word ( 见 图 4-24)。 在 “状态 字 ” 下 面 的 空 行 中 输入 变量 名 称 “ 状 态 位 ” 双击 “数据 类 型 ” 
列表 中 的 “AT”， 在 “名 称 ” 列 的 变量 名 称 “ 状 态 位 ”的 右边 出 现 “AT “状态 字 ””。 

再 次 单 击 “数据 类 型 ” 列 ， 声 明 变 量 “ 状 态 位 ”的 数据 类 型 为 数组 Array[0..15] of Bool。 
单 击 “状态 位 ”左边 的 二 按钮 ， 它 变 为 图 ， 显 示 出 数组 “状态 位 ”的 各 个 元 素 ， 例 如 “状态 
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位 [0]”。 至 此 履 盖 变 量 的 声明 已 经 完成 ， 可 以 在 程序 中 使 用 数组 “状态 位 ”的 各 个 元 素 ， 即 














Word 变量 “状态 字 ” 的 各 位 。 





函数 块 1 
名 称 数据 类 型 偏 称 量 ”默认 值 
1 < Y Input 
> 状态 字 Word 0.0 
3 名 ~ 状态 位 AT 状态 字 ” Arrayf0..15] ofBool 0.0 
< 状态 位 [0] Bool 0.0 
SD = 状态 位 [1] Bool 0.1 




















图 4-24 在 块 的 接口 区 声明 AT 禾 盖 变量 











4.2.2 ”间接 寻 址 








间接 寻 址 的 优点 是 可 以 在 程序 运行 期 间 ， 通 过 改变 指针 的 值 ， 动 态 地 修改 指令 中 操作 数 















































的 地 址 。 某 发 电机 在 计划 发 电 时 每 个 小 时 有 一 个 有 功 功率 给 定 值 ， 从 0 时 开始 ， 这 些 给 定 值 
被 依次 存放 在 连续 的 24 个 整数 中 。 可 以 根据 读 取 的 PLC 的 实时 时 钟 的 小 时 值 ， 用 间接 寻 址 



































读 取 当 时 的 功率 给 定 值 。 



































就 不 能 编写 查 表 程序 和 循环 程序 。 
地 址 指针 就 像 收 音 机 调 台 的 指针 ， 改 变 指针 的 位 置 ， 指 针 指 向 不 同 的 电台 
针 值 ， 指 针 “ 指 向 ”不 同 的 地 址 。 





















































用 循环 程序 来 累加 一 片 连续 的 地 址 区 中 的 数值 时 ， 每 次 循环 累加 一 个 数值 。 累 加 后 修改 
地 址 指针 值 ， 使 指针 指向 下 一 个 地 址 ， 为 下 一 次 循环 的 累加 运算 做 好 准备 。 没 有 间接 寻 址 ， 




















。 改 变 地 址 指 





























旅客 入 住 酒店 时 ， 在 前 台 办 完 入 住 手续 ， 酒 店 就 会 给 旅客 一 张 房 卡 ， 房 卡 - 












































上 面 有 房间 号 ， 





旅客 根据 房间 号 使 用 酒店 的 房间 。 修 改 房 卡 中 的 房间 号 ， 旅 客 用 同一 张 房 卡 就 可 以 入 住 不 同 












































的 房间 。 这 里 房间 相当 于 要 寻 址 的 存储 单元 ， 房 间 号 就 是 地 址 指针 值 
存储 单元 。 









































房 卡 就 是 存放 指针 的 


由 于 是 在 运行 期 间 通过 间接 寻 址 计算 操作 数 地 址 ， 因 此 可 能 会 出 现 访 问 错误 ， 而 且 程 序 


























可 能 会 使 用 错误 值 来 操作 。 此 外 ， 存 储 区 可 能 会 无 意 中 被 间接 寻 址 的 错误 值 履 盖 ， 从 而 导致 


























PLC 的 意外 动作 。 因 此 ， 使 用 间接 寻 址 时 需要 格外 小 心 。 
1. 用 FieldRead 与 FieldWrite 指令 实现 间接 寻 址 

















在 项 目 “ 间 接 寻 址 ”中 生成 名 为 “数据 块 1” 的 全 局 数据 块 DB1, 在 DB1， 
组 1” 的 数组 ， 其 数据 类 型 为 Array[1..5] of Int( 见 图 4-25)。 
































骨 





FE 成 名 为 “ 数 


使 用 指令 FieldRead( 读 取 域 ) 和 FieldWrite ( 写 入 域 )， 可 以 实现 间接 寻 址 。 这 两 条 指令 





在 指令 列表 的 文件 夹 “\ 移 动 操作 \ 原 有 ”中 。 



















































































单 击 生成 的 指令 框 中 的 “???”， 用 下 拉 式 列表 设置 要 写 入 或 读 取 的 数据 类 型 为 Int〈 见 
图 4-25)。 两 条 指令 的 参数 MEMBER 的 实 参 必须 是 上 述 数 组 的 第 一 个 元 素 “ 数 据 块 1 数组 1[1]。 


引 令 的 输入 参数 索引 值 “INDEX” 是 要 读 写 的 数组 元 素 的 下 标 ， 数 据 类 型 为 DInt 〈 双 整 
数 )。 参 数 “VALUE” 是 要 写 入 数组 元 素 的 操作 数 或 保存 读 取 的 数组 元 素 的 值 的 地 址 。 






































选中 项 目 树 中 的 PLC_1， 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 黑 ， 打 开 S7-PLCSIM。 将 程 
























































序 下 载 到 仿真 PLC， 后 者 进入 RUN 模式 。 打 开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 按钮， 启动 程序 状 























态 监视 功能 。 
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和 %MD10 一 INDEX 
25 一 VALUE 








中 的 命令 “修改 ”一 “修改 值 ”， 
4-25)， 可 以 看 到 输入 参数 VALUE f 


1 的 监视 功能 








〈 见 氏 
据 块 1”. 数 组 1[3]。 
用 上 述 方法 设置 指令 FieldRead 的 输入 参数 INDEX 的 值 
MW18 中 是 读 取 的 下 标 为 3 的 数组 元 素 “ 数 据 块 1”. 数 组 1[3] 

















FieldWrite FieldRead 
Int Int 
EN ENO EN ENO 
MEMBER 一 “数据 块 1 数组 1[1] %MD14 — INDEX VALUE 一 %MW18 
“数据 块 1 数组 1[1] 一 MEMBER 
名 称 数据 类 型 启动 值 “监视 值 

1 | 名 static 园 
2 ajm ~ 数组 1 Array{1..5] of Int 
3 a 数组 1[1] Int 11 11 
oa = 数组 1[2] Int 22 22 
5 < a 数组 1[3] Int 33 25 
6 1 a 数组 1[4] Int 44 44 
a 数组 1[5] Int 55 5 
8 :JH ， 数组 2 Array[1..5] of DInt 

图 4-25 ”间接 寻 址 的 程序 与 数据 块 
































用 鼠标 右键 单 击 指令 FieldWirite 的 输入 参数 INDEX 的 实 参 MD10， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 
出 现 的 “修改 ”对 话 框 将 MD10 的 值 修改 为 3。 启 用 数据 块 
的 值 25 被 写 入 下 标 为 3 的 数组 元 素 “ 数 












































了 次 修改 INDEX 的 值 ，VALUE 的 值 将 被 写 入 INDEX 对 应 的 数组 元 素 。 




















2. 使 用 间接 寻 址 的 循环 程序 





循环 程序 用 来 完成 多 次 重复 的 操作 。S7-1200/1500 的 梯形 























为 3， 输出 参数 VALUE 的 实 参 

















的 值 。 





图 语言 没有 循环 程序 专用 的 指 


























令 ， 为 了 编写 循环 程序 ， 可 以 用 FieldRead 指令 或 MOVE 指令 实现 间接 寻 址 ， 用 普通 指令 来 
编写 循环 程序 。 
在 项 目 “间接 寻 址 ”的 DB1 中 生成 有 5 个 DInt 元 素 





的 数组 “数组 2” 数据 类 型 为 Array[1..5] of DInt( 见 图 





























4-25 


的 下 图 )， 设 置 各 数组 元 素 的 初始 值 。 











生成 一 个 名 为 “累加 双 字 ”的 函数 FC1， 











它 的 接口 





|X.! 





型 为 Array[1..5] of Dint， 应 与 其 实 参 (数据 块 1 1 











图 4-26 是 


的 局 部 变量 。 输 入 参数 “数组 IN” 的 数据 类 


2) 的 结构 完全 相同 。 


FC1 的 程 


























循环 的 开始 。 














序 首先 将 变量 
设置 数组 下 标的 初始 值 为 1， 程 序 段 2 的 
引 令 FieldRead 





INDEX 是 要 





[2 了 




















是 要 读 写 的 数组 元 素 的 下 标 











的 数组 





累加 结果 ” 清 零 ( 见 图 4-27)， 

















转 标签 Back 表示 


用 来 实现 间接 寻 址 ， 其 参数 


。 参数 MEMBER 的 实 





名 称 数据 类 型 
ho Input 
2 名 mh， 数组 IN Array{1..5] ofDInt 
3 DY Output 
4 | 名 累加 结果 Dint 
3 "< InOut 
6 名。 累加 个 数 Int 
7 DY Temp 
sm<i"= 下 标 DiInt 
0 元 素 值 Dint 


10 Db Constant 
11 局 Return 











图 4-26 FC1 的 接口 











区 





参 “ 数 组 IN[1]” 是 数据 类 型 为 数组 的 输入 参数 “数组 IN” 的 第 一 个 元 素 ， 参 数 VALUE 中 
是 读 取 的 数组 元 素 的 值 。 


读 取 数组 元 素 值 后 
量 “ 下 标 ”) 加 1， 它 指向 下 一 个 数组 元 素 ， 为 下 一 次 循环 做 好 准备 。 将 作为 循环 次 数 计数 器 
的 “累加 个 数 ” 减 1。 减 1 后 如 果 非 0 则 返回 标签 Back 处 ， 开 始 下 一 次 循环 的 操作 。 减 1 后 
如 果 为 0 则 结束 循环 。 


Im 


三 























在 OB1 





调 





， 将 它 与 输 











参数 “累加 结果 ”的 值 




















] FC1“ 累 加 双 字 ”( 见 图 4-28 的 上 图 





)， 











相 加 ， 将 数组 的 下 标 “ 即 临时 变 











求 数 据 块 1 中 的 数组 2 从 第 一 个 





元 素 开 始 ， 若 干 个 数组 元 素 之 和 ， 运 算 结果 用 MD20 (“累加 值 ” 保存 。 
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MOVE MOVE 
EN ENO— EN ENO 一 一 一 
IN ”六 OUT1 一 # 累 加 结果 1 一 IN 水 OUTI 一 # 下 标 


FieldRead ADD 


DInt DInt 
EN 5 一 二 ENO 一 一 一 
INDEX “VALUE 一 # 元 索 值 ## 元 素 值 一 IN1 OUT 一 上 累加 结果 
MEMBER IN2 六 
INC DEC # 轩 加 个 数 
> 





DiInt Int Back 
EN ENO EN ENO 一 一 Fw 广 -一 
INIOUT # 轩 加 个 数 一 INJOUT nt 


图 4-27 FC1 的 程序 


将 程序 下 载 到 仿真 PLC，CPU 切换 到 RUN 模式 。 用 MW24 设置 要 求 和 的 数组 元 素 的 个 
数 为 5，FC1 中 设置 的 数组 元 素 的 下 标的 起 始 值 为 1。 单 击 监控 表 工 具 栏 上 的 按钮 ( 见 
图 4-28 的 左 图 ) ， 启 动 监视 功能 。 首 先 令 “累加 启动 ”信号 M2.0 的 修改 值 为 0 (FALSE )， 
单 击 拘 按钮， 将 修改 值 写 入 CPU。 再 令 M2.0 的 修改 值 为 1 (TRUE)， 将 修改 值 写 入 CPU 以 
后 ， 在 M2.0 的 上 升 沿 调用 FC1“ 累 加 双 字 ”( 见 图 4-28 的 上 图 )， 通 过 循环 程序 计算 出 数组 
2 的 5 个 元 素 ( 见 图 4-28 的 右 图 ) 的 累加 值 为 15。 


| ba 诛 ' 早 加 双 字 " 
| ms 
“Tag_5- “数据 块 1 数组 2 一 数组 IN ”累加 结 -累加 值 
ag 数据 块 1 着 组 NN 累加 结果 一 “累加 值 



















































































































































































名 称 数据 类 型 启动 值 ] 监 视 值 
居民 | 证 名 免 多 困 二 名 Static 加 [|] 
区 Aro] orint 
1 “元 素 个 数 ” %MW24 带 符号 十 进 制 0 5 3 名 。 v 数组 2 Array{1..5] of DInt 
2 “ 黑 加 启动 ” %M2.0 ”布尔 型 mn | 必 加 名 “ a Dint 1 1 
强 | “累加 值 ””%vo20 带 符号 十 进 制 El o 记名" 数组 22] Dint 2 四 
6 < = 数组 2[3] Dint = 3 
”< 数组 2[4] DiInt 4 4 
8 < = 数组 2[5] Dint 5 5 

















图 4-28 OBI1 调用 FC1 的 程序 、 监 控 表 与 数据 块 1 


3. 数组 元 素 的 间接 索引 

要 寻 址 数组 的 元 素 ， 可 以 用 常量 作 下 标 ， 也 可 以 用 DInt 数据 类 型 的 变量 作 下 标 。 使 
用 变量 作 下 标 可 以 实现 间接 寻 址 ， 可 以 用 多 个 变量 作 多 维 数组 的 下 标 ， 实 现 多 维 数组 的 间 
接 寻 址 。 

将 项 目 “ 间 接 寻 址 ”中 的 FC1 复制 为 名 为 “间接 索引 ”的 FC2， 用 图 4-29 中 的 MOVE 
指令 取代 图 4-27 中 的 FieldRead 指令 .MOVE 指令 中 的 输入 参数 IN 的 实 参 “# 数 组 IN [# 下 标 ]” 
中 的 “下 标 ” 是 DInt 数据 类 型 的 临时 变量 ， 是 输入 参数 “数组 IN” 的 下 标 。 用 INC 指令 将 
它 加 1( 见 图 4-27)， 下 一 次 循环 就 可 以 读 取 数组 的 下 一 个 元 素 的 值 。 图 4-29 的 右 图 是 OB1 
中 调用 FC2 的 程序 。 
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将 程序 下 载 到 仿真 PLC 后 , 打开 OB1, 启动 程序 状态 监控 , 右键 单 击 “ 元 素 个 数 2”(MW26 )， 
用 快捷 菜单 中 的 “修改 ”命令 设置 其 值 为 5。 右 键 单 击 “ 累 加 启动 2”(M2.2)， 用 快捷 菜单 中 的 
“修改 ”命令 产生 它 的 上 升 沿 ， 可 以 看 到 “累加 值 2”(MD30) 中 的 累加 结果 为 15。 

如 果 下 标 变量 的 值 超出 允许 的 范围 1~S( 例 如 为 0), 出 现 区 域 长 度 错误 ,CPU 的 “ERROR” 
LED 将 会 内 动 。 最 好 将 数组 下 标的 起 始 值 设置 为 0。 


RE “累加 启动 2 "间接 索引 " 
EN ENO a “数据 块 1 数组 2 累 力 结果 “累加 值 2 
# 数 组 INI# 下 标 ] 一 IN ”六 OUTI 一 # 元 素 值 人 -元素 个 数 2 名 I " 


图 4-29 FC2 中 的 间接 寻 址 与 OB1 调用 FC2 的 程序 


4. STL 语言 中 的 存储 器 间接 寻 址 
S7-1500 的 STL 语句 表 ) 编程 语言 中 的 间接 寻 址 分 为 存储 器 间接 寻 址 和 寄存 器 间接 寻 
址 ， 用 得 最 多 的 是 存储 器 间接 寻 址 。 详 细 情 况 见 作 者 编写 的 《S7-300/400 PLC 应 用 技术 第 4 
版 》。SCL 语言 的 间接 寻 址 指令 将 在 5.5 节 中 介绍 。 
在 存储 器 间接 寻 址 中 ， 要 寻 址 的 变量 的 地 址 称 为 指针 ， 它 存放 在 方 括号 表示 的 一 个 地 址 
(存储 单元 ) 中 。 存 放 指 针 的 变量 的 数据 类 型 可 以 是 Word (16 位 指针 ) 或 DWord (32 位 指 
针 )， 可 以 使 用 DB、M 或 工 存 储 区 。S7-1500 也 可 以 用 FB 参数 保存 地 址 。 如 果 该 变量 在 数据 
块 中 ， 必 须 是 没有 激活 优化 的 块 访问 属性 的 可 标准 访问 数据 块 。 
(1) 16 位 指针 的 存储 器 间接 寻 址 
SIMATIC 定时 器 /计数 器 、 DB、FB 和 FC 的 编号 范围 小 于 65535， 因 此 它们 使 用 16 位 指 
针 的 存储 器 间接 寻 址 。 
生成 项 目 “STL 间接 寻 址 ”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ), CPU 为 CPU 1511-1 PN。 在 OB1 
中 插入 STL 程序 段 ， 在 其 中 生成 下 面 的 16 位 指针 的 存储 器 间接 寻 址 的 程序 。MW8 中 的 指针 
值 为 3，T [MW8] 相 当 于 SIMATIC 定时 器 T3。 































































































































































































































































































L 3 // 将 指针 值 装载 到 累加 器 1 
T MWS8 // 将 指针 值 传送 给 MW8 

A M2.0 //SIMATIC 定时 器 启动 信号 
L SS5TH6S // 定 时 器 预 设 时 间 

SD TIMW8] // 启 动 接 通 延 时 定时 器 T3 



































选中 项 目 树 中 的 PLC 1， 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 图， 打开 S7-PLCSIM， 将 程 
序 下 载 到 仿真 PLC。S7-1500 的 仿真 表 不 能 直接 对 STL 语言 中 的 变量 进行 监控 。 在 程序 运行 



























































时 可 以 用 监控 表 监 控 变 量 的 值 ( 见 图 4-30)。 

E 辟 | 芭 名 匈 多 [| 3 
i 名 称 ”地 址 显示 格式 监视 值 修改 值 多 

1 “Tag 7” %M2.0 ”布尔 型 国 TRUE TRUE 网 1 
2 %T3 SIMATC 时 间 S5T#2S_960MS 
3 %QB10 十 六 进 制 16#23 16#23 了 网 ! 
4 %M4.3 ”布尔 型 FALSE FALSE MM! 
5 %MW10 十 六 进 制 16#ABCD 16#ABCD [dd 1 
6 %MW16 十 六 进 制 16#8320 16#8320 i 











图 4-30 ”监控 表 
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在 监控 表 中 令 T3 的 启动 信号 M2.0 为 1 状态 ，T3 开始 定时 ， 它 的 剩余 时 间 值 开始 变化 ， 
说 明 间 接 寻 址 的 操作 数 T [MW8] 的 确 是 T3。 修 改 程序 中 MW38 中 的 地 址 指针 值 ， 下 载 后 可 以 
用 新 地 址 指定 的 定时 器 定时 。 

(2) 32 位 指针 的 存储 器 间接 寻 址 

32 位 指针 可 以 对 I、Q、M、DB 等 地 址 区 的 位 、 字 节 、 字 和 双 字 进行 间接 寻 址 ， 地 址 指 
针 包 含 了 地 址 中 的 字 节 和 位 的 信息 。 这 些 地 址 区 的 间接 寻 址 使 用 双 字 指针 , 指针 格式 如 图 4-31 
所 示 。 第 0 一 2 位 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编号 (0~7), 第 3 一 18 位 为 被 寻 址 地 址 的 字 节 编号 (0 一 
65535)。32 位 指针 的 数值 实际 上 是 以 位 〈bit) 为 单位 的 双 字 。 

如 果 要 用 双 字 格式 的 指针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 存储 器 ， 必 须 保证 指针 的 位 编号 为 0， 
例如 P#20.0， 否 则 程序 将 会 出 错 。 
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3 24 23 16 15 8 


1 2 0 
图 4-31 存储 器 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 


在 OB1 中 插入 STL 程序 段 ， 在 其 中 生成 图 4-32 中 32 位 指针 的 存储 器 间接 寻 址 的 程序 。 
将 程序 下 载 到 仿真 PLC 后 ， 启 用 程序 状态 监控 功能 。 右 边 监控 区 的 “ 值 ” 列 是 该 行 指令 中 变 
量 的 数值 ,“ 额 外 ” 列 是 该 行 的 间接 寻 址 的 地 址 指针 值 。 前 两 条 指令 将 指针 值 P#10.0 传送 到 
MD20。 第 3 行 的 “额外 ” 列 的 值 表示 MD20 中 的 地 址 指针 值 为 P#10.0， 地 址 的 字 节 部 分 为 
10, 因此 间接 寻 址 的 QB [MD20] 的 地 址 为 QB10。 在 监控 表 中 将 16#23 写 入 QB10( 见 图 4-30)， 
执行 指令 “IL ”QB [MD20]” 之 后 ，QB10 中 的 16 权 3 被 装载 到 累加 器 1 中 。 第 3 行 的 “ 值 ” 
列 为 16#23， 说 明 QB [MD20] 对 应 的 地 址 的 确 是 QB10。 











































































































UD 















































程序 段 2 : 
RLO 值 额外 
1 L P#10.0 将 指针 值 装载 到 累加 器 1 P#10.0 
2 T $MD20 将 指针 值 传送 给 MD20 16#0000 0050 
3 L QB [ $MD20] 将 QB10 装 载 到 累加 器 1 16#23 B#10.0 
4 T $MB6 将 累加 避 1 中 的 值 传送 到 MB6 16#23 
L P#4.3 将 指针 值 装载 到 累加 器 1 P#4.3 
T $MD30 将 指针 值 传送 给 MD30 16#0000_0023 
7 RM [ $MD30] 1 1 P#4.3 
= $05.0 用 M4 .3 控制 Q5.0 1 1 








图 4-32 使 用 32 位 指针 的 存储 器 间接 寻 址 程序 


第 5、6 条 指令 将 指针 值 P#4.3 传送 到 MD30。 第 7 行 的 “额外 ” 列 的 值 表示 MD30 中 的 
地 址 指针 值 为 P#4.3， 因 此 M [MD30] 的 地 址 为 M4.3。 第 7、8 行 的 程序 用 M4.3 控制 Q5.0， 
这 两 行 的 “ 值 ” 列 中 分 别 是 M4.3 和 Q5.0 的 值 。 在 监控 表 中 改变 M4.3 的 状态 ( 见 图 4-30)， 
它 控制 的 Q5.0 的 状态 随 之 而 变 。 说 明 M [MD30] 对 应 的 地 址 的 确 是 M4.3。 

P#10.0 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0101 0000 (16#50)。 所 以 第 2 行 的 “ 值 ” 
列 的 十 六 进 制 格 式 的 数值 为 16#0000_0050。 
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P#4.3 的 值 
列 的 十 六 进 第 





S7-1500 可 以 用 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 对 各 地 址 区 的 地 址 作 寄 存 器 
形成 地 址 指针 值 ， 指 向 数据 所 在 的 存储 单元 
区 域 间 接 寻 址 。 








器 : 
址 分 为 














的 指针 值 加 上 地 址 偏 移 量 
区 域内 的 间接 寻 址 和 跨 
图 4-33 是 地 址 寄存 器 间接 寻 址 的 双 字 地 址 指针 的 格式 ， 其 中 第 
地 址 中 位 的 编号 (0~~7)， 第 




















| 格式 的 数值 为 16#0000_0023。 
5. STL 语言 中 的 寄存 器 间接 寻 址 


所 |. 
EE， 

















寻 址 地 址 的 区 








驻 域 标识 





























为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0011 (16#23)。 所 以 第 6 








行 的 “ 值 ” 





间接 寻 址 。 地址 寄存 




















刀 。 可 存 器 间 接 寻 





由 





























8 7 0 

















只 号 ， 
最 高 字 节 的 值 与 表 2-6 中 的 基本 上 相同 (不 包 提 
31 24 23 16 15 
多 | 
用 寄存 器 间接 寻 址 访问 一 个 字 节 




















(1) 寄存 器 区 域内 间接 寻 址 








字 或 双 字 时 ， 必 须 保 证 


4-33 寄存 器 间接 寻 址 的 双 字 指 针 格 式 
指针 的 位 地 址 编号 为 0。 





; 0 一 2 位 〈xxx) 为 被 寻 址 
3 一 18 位 为 被 寻 址 地 址 的 字 节 的 编号 。 第 24 一 26 位 (rrr) 为 被 
第 31 位 x= 0 为 区 域内 的 间接 寻 址 ， 为 1 则 为 跨 区 域 的 间接 寻 址 。 

6 代码 16#1 和 16#2)。 


寄存 器 区 域内 间接 寻 址 的 地 址 指针 不 包括 地 址 的 区 域 标识 号 ， 指 针 的 最 高 位 字 节 为 0。 





在 OB1 中 插入 STL 程序 段 ， 在 其 ! 











指针 值 














得 到 地 址 指针 值 
表 中 将 16#ABCD 写 入 MW10 ( 见 图 4-30)， 








加 器 1 ( 见 加 











P#10.0 是 AR1 中 的 指针 值 


程序 段 3 : 














上 甘 字 


一 





P#10.0， 
































LaR1 


LM [ 


RI , P#8.0 ] 


有 
ORAL 7 rt¥ 








(2) 寄存 器 区 域 间 的 间接 寻 址 

将 指针 值 P#M6.0 传送 到 AR1， 
域 信息 “M”, 间接 寻 址 的 指令 “L WI[AR1, P#10.0] ”省 略 了 
方 括号 中 AR1 的 


和 


惠 4、 5 








地 址 为 16， 
图 





4-30), 第 


条 指令 








名 


生成 区 














字 节 地 址 为 10， 











令 将 MW16: 











6 条 指 





4-34 中 的 寄存 器 间接 寻 ] 





P#2.0 传送 到 AR1，MWI[IAR1, P#8.0] 方 括号! 








寻 此 MWI[AR1, P#8.0] 
第 3 条 指令 
4-34)， 说 明 MW[AR1，P#8.0] 的 地 址 的 确 是 MW10。 
加 上 偏 移 量 得 到 的 地 址 指针 值 。 




















AR1 的 指针 值 




















将 指针 值 装 载 到 累加 器 1 

将 累加 器 1 的 内 容 传 送 给 地 址 寄存 器 2R1 

将 M10 装 载 到 累加 器 1， 区 域内 的 间接 寻 址 

将 指针 值 装载 到 累加 器 1 

将 累加 器 1 的 内 容 人 ee 

将 M16 装载 到 累加 器 1， 跨 区 域 的 间接 寻 址 
4-34 寄存 器 间接 寻 址 程序 


因此 W[AR1, P#10.0] 的 地 址 为 MW16。 在 





因 





地 址 标识 符 


指针 值 P#M6.0 加 上 偏 移 量 P#10.0， 得 到 地 址 指针 值 


引 的 程序 。 
P#2.0 加 上 偏 移 量 P#8.0， 
的 地 址 为 MW10。 在 监控 
将 MW10 中 的 16#ABCD 装载 到 累 
第 3 行 的 “额外 ” 列 中 的 


为 地 址 指针 P#M6.0 已 经 包含 有 


前 两 条 指令 


将 














P#2.0 
P#2.0 
16#ABCD P#10.0 
P#M6.0 
P#M6.0 
16#8320 P#M16.0 














区 
M。W[AR1, P#10.0] 











P#M16.0， 其 字 节 























监控 表 中 将 








16#8320 写 入 MWI16( 见 


的 16#8320 装载 到 累加 器 1, 说 明 W[AR1, P#10.0] 的 地 
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址 的 确 











是 MW16。 





地 址 指针 值 。 


4.3 ”中断 事件 与 中 断 组 织 块 


4.3.1 


事件 与 组 织 块 


， 启动 组 织 块 的 事件 


a (OB) 是 操作 系统 与 用 户 程 序 的 接口 ， 出 现 启 动 组 织 块 的 事件 时 ，| 
用 对 应 的 组 织 块 。 如 果 当 前 不 能 调 月 


























晶 OB， 则 按照 














机 入 








事件 的 优先 级 将 其 





第 6 行 的 “额外 ” 列 中 的 P#16.0 是 AR1 中 的 指针 值 











加 






































操作 系统 调 





保存 到 队列 。 如 果 没 有 为 




































































































































































































































































































































































该 事件 分 配 OB， 则 会 触发 默认 的 系统 响应 。S7-1200 和 S7-1500 启动 组 织 块 的 事件 的 属性 见 
表 4-1 和 表 4-2， 为 1 的 优先 级 最 低 。 
表 4-1 S7-1200 启动 OB 的 事件 
事件 类 型 OB 编号 OB 个 数 启动 事件 优先 级 
程序 循环 1 或 过 123 过] 启动 或 结束 前 一 个 程序 循环 OB 1 
启 始 100 或 二 123 | 0 从 STOP 切换 到 RUN 模式 1 
对 间 中 断 三 10 最 多 2 个 已 达到 启动 时 间 2 
延 时 中 断 三 20 SN 延 时 时 间 结 束 3 
循环 中 断 人 30 等 长 总 线 循环 时 间 结 束 8 
和 计数 值 = 设 定 值 ， 计 数 方向 变化 ， 外 部 复位 ， 最 多 各 6 次 18 
状态 中 断 55 0 或 1 CPU 接收 到 状态 中 断 ， 例 如 从 站 中 的 模块 更 改 了 操作 模式 4 
更 新 中 断 56 0 或 1 CPU 接收 到 更 新 中 断 ， 例 如 更 改 了 从 站 或 设备 的 插 槽 参数 4 
制造 商 中 断 57 0 或 1 CPU 接收 到 制造 商 或 配置 文件 特定 的 中 断 4 
诊断 错误 中 断 ”| 82 0 或 1 模块 检测 到 错误 5 
拔 出 /插入 中 断 | 83 0 或 1 拔 出 /插入 分 布 式 IO 模块 6 
机 架 错 误 86 0 或 1 分 布 式 IO 的 IO 系统 错误 6 
a 0 或 1 | 知 则 交 到 仙人 厅 中 靳 ”中 姑 了 中江 由， 因为 中 晰 负 过 大 于 类 晰 | 。 2 
如 果 插 入 / 拔 出 中 央 模 块 ， 或 超出 最 大 循环 时 间 两 倍 ，CPU 将 切换 到 STOP 模式 。 系 统 忽 
略 过 程 映像 更 新 期 间 出 现 的 IO 访问 错误 。 块 中 有 编程 错误 或 IO 访问 错误 时 ， 保 持 RUN 模 
式 不 变 。 
启动 事件 与 程序 循环 事件 不 会 同时 发 生 ， 在 启动 期 间 ， 上 只 有 诊断 错误 事件 能 中 断 启动 事 
件 ， 其 他 事件 将 进入 中 断 队 列 ， 在 启动 事件 结束 后 处 理 它 们 。OB 用 局 部 变量 提供 启动 信息 。 
2. 事件 执行 的 优先 级 与 中 断 队列 
优先 级 、 优 先 级 组 和 队列 用 来 决定 事件 服务 程序 的 处 理 顺 序 。 每 个 CPU 事件 都 有 它 的 优 








先 级 ， 表 4-1 和 表 4-2 给 出 了 各 类 事件 的 优先 级 。 优 先 级 的 编号 越 大 ， 优 先 级 越 高 。 
事件 一 般 按 优先 级 的 高 低 来 处 理 ， 先 处 理 高 优 多 
先 服务 ”的 原则 来 处 理 


汕 n 
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E 级 的 事件 。 




















优 9 





E 级 相同 的 事件 按 








“ 先 来 





表 4-2 S7-1500 启动 OB 的 事件 


















































































































































































































































事件 源 的 类 型 优先 级 〈 默 认 优先 级 ) 可 能 的 OB 编号 | 默认 的 系统 响应 | 支持 的 OB 个 数 
启动 1 100 或 三 123 忽略 100 
程序 循环 1 1 或 二 123 忽略 100 
才 间 中 断 2 一 24 (2) 10 到 17 或 二 123 | 不 适 20 
状态 中 断 2 一 24 (4) 55 忽略 1 
更 新 中 断 2 一 24 (4) 56 忽略 1 
制造 商 或 配置 文件 特定 的 中 断 2 一 24 (4) 37 忽略 1 
延 时 中 断 2 一 24 (3) 20 一 23 或 过 123 不 适 20 
循环 中 断 2 一 24 (8~17) 30 一 38 或 过 123 不 适 20 
便 件 中 断 2 一 26 (16) 40 一 47 或 过 123 忽略 50 
等 时 同步 模式 中 断 16~26 (21) 61 一 64 或 三 123 忽略 20 
MC 何 服 中 断 17~31 (25) 91 不 适 1 
MC 插 补 器 中 断 16~30 (24) 92 不 适 1 
时 间 错 误 忽略 
22 80 1 
超出 循环 监视 时 间 一 次 STOP 
诊断 中 断 2~26 (5) 82 忽略 1 
拔 出 /插入 模块 2~26 (6) 83 忽略 1 
机 架 错误 2 一 26 (6) 86 忽略 1 
编程 错误 〈 仅 限 全 局 错误 处 理 ) 2 一 26 (7) 121 STOP 1 
LO 访问 错误 《〈 仅 限 全 局 错误 处 理 ) | 2 一 26 (7) 122 忽略 1 
S7-1200 从 V4.0 开始 ， 可 以 用 CPU 的 “启动 ”属性 中 的 复 选 框 “OB 应 该 可 中 断 ” 设 置 
OB 是 否 可 以 被 中 断 。 对 于 固件 版 本 为 V4.0 及 以 上 版 本 的 S7-1200 CPU， 优 先 级 大 于 等 于 2 


的 OB] 


果 未 设置 可 


如 果 事件 的 优先 级 高 于 当 




















各 中 断 循环 程序 的 执行 。 如 果 设 置 为 可 
高 于 当前 运行 的 OB 的 任何 事件 





























断 模 式 ， 优 先 级 为 2~~25 日 
如 果 执 行 可 中 断 OB 时 发 生 多 个 事件 ， 





























HH 








P 断 ， 时 间 错 误 事 件 类 型 会 中 断 所 有 
的 OB 不 能 被 任何 事件 





断 模式 ， 优 先 级 为 2 一 25 的 OB 可 被 优先 级 
他 事件 类 型 的 OB。 如 


























汤 。 
项 序 处 理 这 些 事 件 。 














CPU 将 按照 优先 级 | 











S7-1500 只 按 优 先 级 执行 OB， 同 时 发 出 多 个 OB 请 求 时 ， 将 首先 执行 优先 级 最 高 的 OB。 











间 顺 序 进行 处 理 。 




















3. 用 DIS_AIRT 与 EN_AIRT 指令 禁 



































使 

返回 调用 DIS_AIRT 的 次 数 。 
发 生 ， 

要 取消 所 有 的 延 时 ， 


指令 EN IRT 月 








和 指令 DIS_AIRT, 将 延 时 处 理 优先 级 高 于 当前 组 织 块 的 ! 


断 时 , 调用 指令 EN_AIRT, 可 以 启用 以 前 调用 DIS_AIRT 指令 延 
EN_AIRT 的 执行 次 数 必须 与 DIS_AIRT 的 调用 次 数 相 同 。 











前 执行 的 OB， 则 中 断 此 OB 的 执行 。 优 先 级 相同 的 事件 按 发 生 的 时 





止 与 激活 中 断 

















断 OB。 输出 参数 RET_VAL 

















时 的 组 织 块 处 理 。 











4. 用 DIS_IRT 与 EN_IRT 指令 禁止 与 激活 中 断 


S7-1500 的 指令 DIS_IRT 用 于 禁 


























必 新 中 断 和 异步 错误 事件 的 处 理 
于 启用 已 被 指令 DIS_IRT 禁用 的 中 断 和 异步 错误 事件 的 处 理 过 程 。 
是 指 允 许 处 理 中 断 ， 做 好 了 在 中 断 事件 出 现时 执行 对 应 的 组 织 块 的 准 














6 启 用 中 汤 事件 9 





过 程 。 












































备 。 
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和 令 EN_IRT 的 参数 MODE 为 0 表示 启用 所 有 将 
断 类 别 的 新 发 生 事件 ， 为 2 启用 指定 ， 














属于 指定 的 ! 
定 中 断 )。 





4.3.2 
1. 程序 循环 组 织 块 











主 程序 OB1 属于 程序 循环 OB，CPU 在 RUN 模式 时 循环 执行 OB1， 可 以 在 OB1 中 调用 























发 生 的 中 断 和 异步 





错误 事件 ; 为 1 局 用 























初始 化 组 织 块 与 循环 中 断 组 织 块 











FC 和 FB。 如 果 用 户 程序 生成 了 其 他 程序 循环 OB，CPU 按 OB 编号 的 顺序 执行 
后 执行 编号 大 于 等 于 123 的 程序 循环 OB。 
程序 循环 OB 的 优先 级 最 低 ， 其 他 事件 都 可 以 中 断 它们 。 

STEP 7 的 项 目 视图 ， 生 成 一 个 名 为 “启动 组 织 块 与 循环 














行 主 程序 OB1， 然 




















打 




















断 的 所 有 新 发 生 事 伯 











] OB 编号 来 指 





EF ( 




















它们 ， 首 先 执 





二 E 
般 只 需要 





随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 的 型 号 为 CPU 1214C。 








[| 











打开 项 目 视图 











的 文 伯 
框 中 的 “组 织 块 ” 按 钮 ( 见 





个 程序 循环 OB。 


FP 断 组 织 块 ” 的 新 项 目 ( 见 






































图 4-35)， 选 中 列表 中 的 





F 夹 “\PLC 修 程 序 块 ”双击 其 ! 
“Program cycle”， 生 成 一 个 程序 循环 组 





的 “添加 新 甘 























”， 单 击 打 开 的 对 话 























织 块 。OB 默认 的 编号 为 123， 语 言 为 LAD 梯形 图 )， 默 认 的 名 称 为 Main_1。 单 击 “ 确 定 ” 





按钮 ， 生 成 OB123， 可 以 在 项 目 树 的 文 伯 


名 称 : 


Cyclic interrupt 














测 Program cycle 

潮 Startup 

潮 Time delay interrupt 
器 Cyclic interrupt 

潮 Hardware interrupt 
鄙 Time error interrupt 
叶 Diagnostic error interrupt 
员 Pull or plug of modules 
Rack or station failure 
嘲 Time ofday 

汤 Status 


图 





4-35 

















F 夹 “\PLC 全 程序 块 ”1 











看 至 


i 














新 生成 的 OB123。 

















语言 : | LAD 站 
编号 : [ao 加 | 
CD 手动 
名 自动 
循环 时 间 (ms) : ”|1000 | 
描述 : 


通过 “循环 中 断 “OB， 可 以 定期 启动 程序 .而 无 
须 执 行 循环 程序 *。 可 以 在 本 对 话 框 或 在 该 0B 


的 属性 中 定义 时 间 间隔 。 


生成 循环 中 断 组织 块 


分 别 在 OB1 和 OB123 中 生成 简单 的 程序 〈 见 图 4-36 和 图 4-37)， 将 它们 下 载 到 CPU， 


CPU 切换 到 RUN 模式 后 ， 可 以 用 I0.4 和 1I0.5 分 别 探 人 


被 循环 执行 。 


%10.4 





名 











2. 启动 组 织 块 








9%Q1.0 


广 -一 


4-36 ”OB1 的 程序 





%I0.5 





央 Q1.0 和 QI1.1, 说 明 OBl1 和 OB123 均 


9%Q1.1 


4-37 OB123 的 程序 


启动 组 织 块 用 于 系统 初始 化 ，CPU 从 STOP 切换 到 RUN 时 ， 执 行 一 次 启动 OB。 执 行 完 





后 ， 读 入 过 程 映 像 输入 ， 
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开始 执行 OB1。 人 允许 4 





E 成 多 个 启动 OB， 默 认 的 是 OB100， 肯 

















他 启 














动 OB 的 编号 应 大 于 等 于 123。 一 般 只 需要 一 个 启动 组 织 块 。 
用 上 述 方法 生成 启动 (Startup) 组 织 块 OB100。OB100 中 的 初始 化 程序 见 图 4-38。 将 它 
下 载 到 CPU， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 后 ， 可 以 看 到 QB0 的 值 被 OB100 初始 化 为 7， 其 最 


低 3 位 为 1。 
INC 
MOVE SInt 
EN EN0— EN END 一 ; 
16#07 -IN OUT1 ~ %QB0 9%MB14 ~ INIOUT 


图 4-38 ”OB100 的 程序 












































该 项 目的 M 区 没有 设置 保持 功能 ， 暖 启动 时 M 区 的 存储 单元 的 值 均 为 0。 在 监控 时 如 果 
看 到 MB14 的 值 为 1, 说 明 只 执行 了 一 次 OB100, 是 OB100 中 的 INC 指令 使 MB14 的 值 加 1。 

3. S7-1200 的 循环 中 断 组 织 块 

循环 中 断 组 织 块 用 于 按 精 确 的 时 间 间 隔 循环 执行 中 断 程序 ， 例 如 周期 性 地 执行 闭环 探 表 
系统 的 PID 控制 程序 。 

循环 中 断 组 织 块 以 设 定 的 循环 时 间 (1~60000ms) 周期 性 地 执行 ， 而 与 程序 循环 OB 的 
执行 无 关 。 如 果 循 环 中 断 OB 的 执行 时 间 大 于 扫描 循环 时 间 ， 操 作 系 统 将 会 调用 时 间 错 误 组 
织 块 OB80。 

双击 项 目 树 中 的 “添加 新 块 ”， 选 中 出 现 的 对 话 框 中 的 “Syclic interrupt”， 默 认 的 编号 为 
OB30， 将 循环 中 断 的 时 间 间 隔 (循环 时 间 〉 由 默认 值 100ms 修改 为 1000ms 〈 见 网 4-35)。 


TAT Wi 



























































es 
































































































.了 循环 中 断 组 织 块 例 程 ROR 
芒 | 添加 新 设备 9%9I0.2 %I0.3 Byte 
克 设备 和 了 网络 Mod 
 [ 国 PLC_1 [CPU 1214C ACDCRMI 
只 设备 组 态 
品 在 线 和 诊断 
Y | 夸 程序 块 
芒 ” 添加 新 块 
和 量 Gclicinterrupt[O830] : |>| [100% 了 本 
Main [OB1 = e 
二 9 1 | 马 必 性 | 名 信息 Dl 电 诊 断 
汤 Startup [0B100] 







%QBO 9%QB0 









MI 


OUT 





%QBO 



























常规 


























1 EE" 工艺 对 象 常规 站 

》[ 吕 外 部 源 文件 信息 循环 中 断 

， [局 PLC 变 里 时 间 嗣 

一 一 一 - 编 洒 循环 时 间 (ms) : [1000 
和 保护 : 

» 区 Traces 循环 中 断 














图 4-39 项 目 树 与 循环 中 断 组 织 块 OB30 





























双击 打开 项 目 树 中 的 OB30, 选中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 循环 中 断 ”( 见 图 4-39 )， 
可 以 设置 循环 时 间 和 相 移 。 相 移 是 相位 偏 移 的 简称 ， 用 于 防止 循环 时 间 有 公 倍 数 的 几 个 循环 
中 断 OB 同时 启动， 导致 连续 执行 中 断 程序 的 时 间 太 长 ， 相 移 的 默认 值 为 0。 
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图 4-39 1 











的 程序 用 



































于 控制 8 位 彩 灯 循环 移 位 ，I0.2 
方向 。 在 CPU 运行 期 间 ， 可 以 使 用 OB1 中 的 SET_CINT 
CYCLE 和 相 移 PHASE 〈 见 图 4-40)， 时 间 的 单位 为 hs; 











中 断 的 状态 。 这 两 条 指令 在 指 


























令 列表 的 “ 扩 


展 指 令 2 








当 
你 至 吊 


已 人、 恒 
必 令 村 








所 彩 灯 是 否 移 位 ，10.3 控制 移 位 的 
EE 新 设置 循环 中 断 的 循环 时 间 











窗 格 的 “中 断 ” 文 件 夹 ! 
单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 图 ， 打 开 S7-PLCSIM。 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 后 者 


使 用 QRY_CINT 指令 可 以 查询 循环 



























































进入 RUN 模式 。 在 S7-PLCSIM 的 SIM1 表 中 生成 IJB0 和 QB0 的 SIM 表 条 目 ， 由 于 OB100 














的 作用 ，QB0 的 初始 值 

















为 7， 其 低 3 位 为 1。 














循环 左 移 。 令 I0.3 为 1 状态 ， 彩 灯 循 环 右 移 。 





%I0.0 QRY_CINT 
N ENO 
OB_NR RET VAL 
CYCLE 
PHASE 
STATUS 





令 I0.0 为 1 状态 , 执行 QRY_CINT 指令 和 SET_CINT 指令 , 将 循环 时 间 
令 读 取 的 循环 时 间 (单位 为 ps)，MB9 是 读 取 的 状态 字 
循环 中 断 。 


一 致 修改 多 








图 4-40 查询 与 设 





#RET] 
%MD4 
和 %MD10 
%MW8 





循环 中 断 


























单 击 10.2 对 应 的 小 方 框 ， 使 它 变 为 1 状态 ， 彩 灯 


SET_CINT 
N ENO 一 一 一 


OB NR RET VAL 一 上 #RET2 
CYCLE 
PHASE 

ls 修改 为 3s。 















































MIMIM 16#00 





图 4-41 中 的 MD4 是 QRY_CINT 指 
MW38 的 低位 字 节 ，M9%.4 为 1 表示 已 下 载 OB30，M9.2 为 1 表示 已 启 
名 称 ”地址 ”显示 格式 监视 /修改 值 位 
bp -.. %IBO 十 六 进 制 ”16#04 园 同 同 辐 同 国 同 同 16#00 ”加 
bp “... %QB0 十 六 进 制 ”16#07 
| Ec 3000000 
》 -.， MB9 十 六 进 制 ”16#14 口 口 口 M 口 名 口 口 16#00 
图 4-41 S7-PLCSIM 的 SIM 表 1 





4. S7-1500 的 循环 中 断 组 织 块 
生成 项 目 “ 禁 止 与 激活 循环 ， 


























组 织 块 OB30， 其 时 间 间 隔 为 默认 值 
0us。 在 OB30 中 

































































断 ”( 见 随 书 光盘 
CPU 为 CPU 1511-1 PN。 生 成 循环 中 断 
100000us， 相 移 为 
] INC 指令 将 MW10 加 1。 

在 OB1 中 编写 图 4-42 所 示 的 程序 ， 在 10.2 的 上 
升 沿 调用 扩展 指令 窗 格 的 “中 断 ” 文 件 夹 中 的 “EN_IRT” 


























上 令 ， 来 激活 OB30 对 应 的 循环 中 断 。 在 10.3 的 上 升 


沿 调用 指令 
中 断 。 





“DIS_IRT”, 











来 禁止 OB30 对 应 的 循环 





























表 
OB30, 将 MWI10 加 1。 




















可 以 看 3 











对 











中 OB30 被 自动 激活 ， 每 
在 I0.3 的 上 





EN_IRT 
EN ENO 
MODE RETVAL 
OB_NR 





3%MW12 


ENO 一 一 
MODE RETVAL 3MW14 


OB_NR 


4-42 OBI 的 程序 


将 程序 和 硬件 组 态 数 据 下 载 到 仿真 PLC。 进 入 RUN 模式 后 ， 在 S7-PLCSIM 的 SIMI1 
生成 IB0 和 MW10 的 SIM 表 条 目 。 
单 击 两 次 10.3 对 应 的 小 方 框 ， 





100ms 调用 一 次 
沿 ， 循环 中 断 被 禁止 ， 








MW10 停止 加 1。 单 击 两 次 I0.2 对 应 的 小 方 框 ， 在 10.2 的 上 升 沿 ， 循 环 中 断 被 激活 ，MW10 


又 开始 加 1。 
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4.3.3 时 间 中 断 组 织 块 

1. 时 间 中 断 的 功能 

时 间 中 断 又 称 为 “日 时 钟 中 断 ” 它 用 于 在 设置 的 日 期 和 时 间 产 生 一 次 中 断 ， 或 者 从 设置 
的 日 期 时 间 开 始 ， 周 期 性 地 重复 产生 中 断 ， 例 如 每 分 钟 、 每 小 时 、 每 天 、 每 周 、 每 月 、 月 末 、 
每 年 产生 一 次 时 间 中 断 。 可 以 用 专用 的 指令 来 设置 、 激 活 和 取消 时 间 中 断 。 

在 项 目 视图 中 生成 一 个 名 为 “1200 时 间 中 断 例 程 ”的 新 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 为 CPU 1214C。 

打开 项 目 视图 中 的 文件 夹 “\PLC \ 程 序 块 ”， 添加 一 个 名 为 “Time of day”( 日 时 钟 ) 的 
组 织 块 ， 它 又 称 为 时 间 中 断 组 织 块 ， 默 认 的 编号 为 10， 默 认 的 语言 为 LAD 梯形 图 )。 

2. 程序 设计 

时 间 中 断 有 关 的 指令 在 指令 列表 的 “扩展 指令 ” 窗 格 的 “中 断 ” 文 件 夹 中 。 在 OB1 中 调 
用 指令 QRY_TINT 来 查询 时 间 中 断 的 状态 〈 见 图 4-43)， 读 取 的 状态 字 用 MW8 保存 。 

在 I0.0 的 上 升 沿 , 调用 指令 SET_TINTL 和 ACT_TINT 来 分 别 设置 和 激活 时 间 中 断 OB10。 
在 I0.1 的 上 升 沿 ， 调 用 指令 CAN_TINT 来 取消 时 间 中 断 。 


RY_TNT 
了 QRY_ 












































































































































































































































ENO 
OB_NR RetVal—%MWé6 
STATUS 一 %MW8 


SET_TNTL ACT_TINT 
EN ENO 一 一 愉 ENO 一 一 一 一 
10— OB_NR RETVAL 一 9%MW10 10 OB_NR Ret Val — %MW20 





SDT 
1 一 LOCAL 
6#201 PERIOD 
0 — ACTIVATE 


CAN 


EN ENO 一 -一 
10 — OB NR Ret Val 一 %MW12 








图 4-43 ”OBI1 的 程序 


上 述 指令 的 参数 OB_NR 是 组 织 块 的 编号 , SET_TINT 用 来 设置 时 间 中 断 , 它 的 参数 SDT 
是 开始 产生 中 断 的 日 期 和 时 间 。 参 数 LOCAL 为 TRUE (1) 和 FALSE (0) 分 别 表示 使 用 本 
地 时 间 和 系统 时 间 。 参 数 PERIOD 用 来 设置 执行 的 方式 ，16#0201 表示 每 分 钟 产生 一 次 时 间 
中 断 。 参 数 ACTIVATE 为 1 时 ， 该 指令 设置 并 激活 时 间 中 断 ; 为 0 时 仅 设 置 时 间 中 断 ， 需 要 
调用 指令 ACT_TINT 来 激活 时 间 中 断 。RET_VAL 是 执行 时 可 能 出 现 的 错误 代码 ， 为 0 时 无 
着 误 。 图 4-43 中 的 程序 用 ACT_TINT 来 激活 时 间 中 断 。 

图 4-44 是 OB10 中 的 程序 ， 每 调用 一 次 OB10， 将 MB4 加 1。 

3. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 S7-PLCSIM， 生 成 卫 0、MB4 和 MB9 的 SIM 表 条 目 〈 见 图 4-45)，MB9 
是 QRY_TINT 读 取 的 状态 字 MW8 的 低位 字 节 。 下 载 所 有 的 块 后 ， 仿 真 PLC 切换 到 RUN 模 
式 ，M9.4 为 1 状态 ， 表 示 已 经 下 载 了 OB10。 两 次 单 击 I0.0， 设 置 和 激活 时 间 中 断 。M9.2 变 
为 1 状态， 表示 时 间 中 断 已 被 激活 。 如 果 设 置 的 是 已 经 过 去 的 日 期 和 时 间 ，CPU 将 会 在 0 秒 
时 每 分 钟 调用 一 次 OB10， 将 MB4 加 1。 两 次 单 击 I0.1 对 应 的 小 方 枉 ， 在 10.1 的 上 升 沿 ， 时 
间 中 断 被 禁止 ，M9.2 变 为 0 状态 ，MB4 停止 加 1。 两 次 单 击 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 在 10.0 的 上 
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升 沿 ， 时 间 中 断 被 重新 激活 ，M9.2 变 为 1 状态 
名 称 
INC 
Sint 
| 有 ENO - 
%MB4 — INIOUT ee 
图 4-44 ”OB10 的 程序 





4. S7-1500 的 时 间 中 断 例 程 
随 书 光盘 中 的 项 目 “1500 时 间 ， 

















靳 例 程 ” 

















时 间 中 断 例 程 ”的 程序 基本 上 相同 ， 其 区 别 仅 在 于 OB1 未 使 用 
SET_TINTL 的 输入 参数 ACTIVATE 为 1, 用 该 指 











试 方法 相同 。 


4.3.4 硬件 中 断 组 织 块 


1. 硬件 中 断 事件 与 硬件 中 断 组 织 块 
人 硬件 中 断 组 织 块 用 于 处 理 需要 1 











es 

















S7-1200 最 多 可 以 生成 50 个 硬件 
的 编号 应 为 40~47， 或 大 于 等 于 123。 
S7-1200 支持 下 列 硬件 中 断 事 件 : 
1) 




















CPU 某 些 内 置 的 数字 量 输入 和 信和 号 板 的 数字 


，MB4 每 分 钟 又 被 加 1。 
地 址 “显示 格式 “监视 /修改 值 | 位 








s%IB0 ”十 六 进 制 。 16#00 日 日 日 日 日 日 日 
“.. %MB4 DEC+- 7 DOODDDMMM 
3%MB9 十 六 进 制 。 16#14 吕 DDOMOMDOO 





图 S7-PLCSIM 的 SIM 表 1 





4-45 


的 PLC 1 为 CPU 1511-1 PN， 该 项 目 与 “1200 
和 令 ACT _TINT， 指 令 
断 。 丙 个 项 目的 仿真 调 
































令 设 置 并 激活 时 





间 

















天 速 响应 的 过 程 事件 。 出 现 硬件 中 断 事件 时 ， 立 即 中 止 当 
前 正在 执行 的 程序 ， 改 为 执行 对 应 的 硬件 中 断 OB。 
中 断 OB， 在 硬件 组 态 时 定义 中 断 事件 ， 硬 件 中 









































量 输入 的 上 升 沿 事件 和 下 降 沿 事件 。 











2) 
3) HSC 的 方向 改变 ， 即 计数 值 | 
4) HSC 的 数字 量 外 部 复位 输入 的 上 升 沿 ， 
S7-1500 支持 下 列 硬件 中 断 事件 : 
1) CPU 内 置 的 数字 量 
2) 模拟 量 输 
3) 工艺 模块 产生 的 各 种 硬件 中 断 。 
如 果 在 执行 硬件 
如 果 该 事件 
S7-300/400 可 能 有 多 个 中 断 源 共 
判断 是 哪个 中 断 源 产生 的 中 断 。S7-1200/1500 
中 断 OB， 因 此 一 般 不 需要 做 上 述 的 判断 。 
2. 硬件 中 断 事件 的 处 理 方 法 
1) 给 一 


























































































































高 速 计数 器 〈HSC) 的 实际 计数 值 等 于 
增 大 变 为 减 小 ， 


断 OB 期 间 ， 同 一 个 中 断 事件 再 次 发 生 ， 则 新 发 生 的 
发 生 在 S7-1500 同一 模块 或 子 模块 的 另 
一 个 或 几 个 人 硬件! 


个 事件 指定 一 个 硬件 中 断 OB， 这 种 方法 最 为 简单 方便 ， 应 优先 采用 。 


淡定 值 。 
或 由 减 小 变 为 增 大 。 
计数 值 被 复位 为 0。 








痊 入 和 高 性 能 数字 量 输入 模块 的 上 升 沿 事件 和 下 降 沿 事件 。 
入 模块 超 上 限 和 超 下 限 中 断 。 





























断 事 件 丢 失 。 
将 触发 硬件 中 断 。 

断 OB, 因此 需要 在 人 硬件 中 断 程序 中 
可 以 为 触发 硬件 中 断 的 每 个 事件 指定 一 个 硬件 


;办 


个 通道 中 ， 





























































































































FE 








j DETACH 指令 














2) 多 个 硬件 中 断 OB 分 时 处 理 一 个 硬件 























EE: 
女 


断 事 件 〈 见 4.3.5 节 )， 需 









































取消 原 有 的 OB 与 事件 的 连接 ， 用 ATTACH 指令 将 一 个 新 的 硬件 中 断 OB 分 配给 中 断 事 件 。 
3. 生成 硬件 中 断 组 织 块 
打开 项 目 视图 ， 生 成 一 个 名 为 “硬件 中 断 例 程 1” 的 新 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )。 
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CPU 的 型 号 为 CPU 1214C。 

打 
框 中 的 “组 织 块 ” 按 钮 ( 见 图 
中 断 组 织 块 ，OB 的 编号 为 40， 语 言 为 LAD 









































项 目 视图 中 的 文件 夹 “\PLC 人 程序 块 ”， 双 击 其 ! 














(梯形 医 

















单 击 “ 确 定 ” 按钮 ，OB 块 被 自动 生成 和 打开 ， 
4. 组 态 硬 件 中 断 事件 
双击 项 目 树 的 文件 夹 “PLC 1” 






















































































的 “设备 组 态 ” 打 刀 

















的 “添加 新 块 ”， 
4-35)， 选 中 “Hardware interrupt”( 人 硬件 








F 设 备 视图 ， 











































































































单 击 打 
中 断 )， 生 成 一 个 硬件 
)。 将 块 的 名 称 修改 为 “硬件 中 断 1”。 
同样 的 方法 生成 名 为 “硬件 中 


首先 选中 CPU， 


的 对 话 




















汗 2” 的 OB41。 











再 选 











中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 ”选项 卡 左 边 的 “数字 量 输入 ”的 通道 0( 即 I0.0， 见 图 4-46)， 
用 复 选 框 启用 上 升 沿 检测 功能 。 单 击 选择 框 “ 硬 件 中 断 ” 右 边 的 .| 按钮 , 用 下 拉 式 列表 将 OB40 
(硬件 中 断 1) 指定 给 I0.0 的 上 升 沿 中 断 事件 ， 出 现 该 中 断 事 件 时 将 调用 OB40。 
她 
|| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 “| 文本 
， 常规 加 中 回 自用 上 升 沿 检测 : ~ 
”PROFINET 接 口 [.… 右 事件 名 称 | 上升 沿 0 | 
DO 了 硬件 中 断 : :| 硬件 中 断 1 .|[a 
常规 | 
~ 数字 里 输入 1 
通道 | 上 
通道 1 门 启用 下 降 沿 检测 |: 




















用 同样 的 方法 ， 用 复 选 框 启 

















图 4-46 组 态 人 硬件 中 断 事件 


通道 1 的 下 降 沿 
































果 选 中 硬件 中 断 列 表 中 的 “一 
选中 巡视 窗口 的 “ 属 
S， 编写 OB 的 程序 

















性 > 常规 











” 没有 OB 连接 到 














中 断 ， 并 将 OB41 指定 给 该 中 断 事件 。 
断 事 件 。 
> 系统 和 时 钟 存储 器 ”， 




















如 


局 用 系统 存储 器 字 节 MB1。 





在 OB40 和 OB41 中 ， 分 别 用 M1.2 一 直 闭 合 的 常 开 触 点 将 Q0.0:P 立即 置 位 和 复位 〈 见 






















































































图 4-47 和 图 4-48 )。 

硬件 中 断 组 织 块 的 块 接 口中 的 局 部 变量 〈 启 动 信息 ) 内 的 LADDR 是 触发 硬件 中 断 的 模 
块 的 硬件 标识 符 ，USI 与 用 户 无 关 ，IChannel 是 触发 硬件 中 断 的 通道 的 编号 ，EventType 是 触 
发 中 断 的 事件 所 属 事件 类 型 的 标识 (例如 上 升 沿 )， 可 以 在 相应 模块 的 说 明 中 找到 该 标识 。 
| mM1.2 i | mM1.2 ee 

图 4-47 OB40 的 程序 图 4-48 ”OB41 的 程序 
6. 仿真 实验 
打开 仿真 软件 S7-PLCSIM,， 下 载 所 有 的 块 , 仿真 PLC 切换 到 RUN 模式 。 打开 SIM 表 1， 


























生成 IB0 和 QB0 的 SIM 表 条 目 ( 见 图 
两 次 单 击 I0.0 对 应 的 小 方 框 , 方术 





4-49 )。 

















Ht 




















将 Q0.0 置 位 为 1。 
调用 OB41， 





将 Q0.0 复位 为 0。 


两 次 单 击 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 








在 方 框 ! 

















中 出 现 色 以 后 消失 。 在 I0.0 的 上 升 沿 , CPU 调 
的 色 消 失 时 (10.1 的 下 降 沿 )，CPU 
































4 OB40， 
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名 称 ， 地 址 ”显示 格式 监视 /修改 值 位 一 致 修改 多 
， -.，%IBO 十 六 进 制 ”16#01 辐 同 同 同 同 同 同 图 16#00 ” 同 
》 --%QB0 十 六 进 制 ”16#01 日 口 品 DOOOM 16#00 














图 4-49 S7-PLCSIM 的 SIM 表 1 








4.3.5 ”中断 连 接 指令 与 中 断 分 离 指令 

1. ATTACH 指令 与 DETACH 指令 

“将 OB 附加 到 中 断 事件 ”指令 ATTACH 和 “将 OB 与 中 断 事件 分 离 ” 指 令 DETACH 分 
别 用 于 在 PLC 运行 时 建立 和 断 开 硬件 中 断 事件 与 中 断 OB 的 连接 。 

2. 组 态 硬件 中 断 事 件 

打开 项 目 视 图 ,生成 一 个 名 为 “硬件 中 断 例 程 2” 的 新 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 的 型 号 为 CPU 1214C。 打 开 项 目 视 图 中 的 文件 夹 “\PLC_h 程 序 块 ” 双击 其 中 的 “添加 
新 块 ” 生成 名 为 “硬件 中 断 1” 和 “硬件 中 断 2” 的 硬件 中 断 组 织 块 OB40 和 OB41。 

选中 设备 视图 中 的 CPU, 再 选中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 ”选项 卡 左 边 的 “数字 量 输 入 ” 
文件 夹 中 的 的 通道 0( 即 I0.0， 见 图 4-46)， 用 复 选 框 启用 上 升 沿 中 断 功 能 。 单 击 选择 框 “ 硬 
件 中 断 ” 右 边 的 .| 按钮 ， 将 OB40〔 硬 件 中 断 1) 指定 给 10.0 的 上 升 沿 中 断 事件 。 出 现 该 中 断 
事件 时 调用 OB40。 

3. 程序 设计 
要 求 使 用 指令 ATTACH 和 DETACH, 在 出 现 I0.0 上 升 沿 事件 时 , 交 蔡 调用 人 硬件 中 断 组 织 
块 OB40 和 OB41， 分 别 将 不 同 的 数值 写 入 QB0。 

在 OB40 中 ,用 DETACH 指令 断 开 I0.0 上 升 沿 事件 与 OB40 的 连接 ( 见 图 4-50)， 用 
ATTACH 指令 建立 I0.0 上 升 沿 事件 与 OB41 的 连接 。 用 MOVE 指令 给 QB0 赋值 为 16 丁 。 

打开 OB40， 在 程序 编辑 器 上 面 的 接口 区 生成 两 个 临时 局 部 变量 RET1 和 RET2， 用 来 做 

上 令 ATTACH 和 DETACH 的 返回 值 的 实 参 。 返 回 值 是 指令 的 状态 代码。 

打开 指令 列表 中 的 “扩展 指令 ” 窗 格 的 “中 断 ” 文 件 夹 ， 将 其 中 的 指令 DETACH 拖 放 到 

程序 编辑 器 ， 设 置 参数 OB NR 〈 组 织 块 的 编号 ) 为 40。 



































































































































































































































































































































































































































DETACH ATTACH 
EN ENO 一 一 愉 ENO 一 一 一 
40 一 DB_NR RET_VAL 一 上 RET1 41 一 DOB_NR RET VAL — #RET2 
5# COO000108 VEN 16# C0000108 EVENT 
0 一 ADD 
MOVE 
EN ENO 一 一 一 
16#F IN a OUTI 9%QBO 





图 4-50 ”OB40 的 程序 

















双击 中 断 事件 EVENT 左边 的 问号 ， 然 后 单 击 出 现 的 图 按钮 〈 见 图 4-51)， 选 中 出 现 的 
下 拉 式 列表 中 的 中 断 事 件 “ 上 升 沿 0”(I0.0 的 上 升 沿 事件 )， 其 代码 值 为 16#C0000108。 在 
PLC 默认 的 变量 表 的 “系统 常量 ”选项 卡 中 ， 也 能 找到 “上 升 沿 0” 的 代码 值 。DETACH 指 
令 用 来 断 开 I0.0 的 上 升 沿 中 断 事件 与 OB40 的 连接 。 如 果 没 有 指定 参数 EVENT 的 实 参 , 当前 
连接 到 OB_NR 指定 的 OB40 的 所 有 中 断 事 件 将 被 断 开 连接 。 
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图 4-50 中 的 ATTACH 指令 将 参数 OB_NR 指定 
的 OB41 连接 到 EVENT 指定 的 事件 “上 升 沿 0” 在 
该 事件 发 生 时 ， 将 调用 OB41。 参 数 ADD 为 默认 值 0 
时 ， 指 定 的 事件 取代 连接 到 原来 分 配给 这 个 OB 的 所 
有 事件 。 

下 一 次 出 现 I0.0 上 升 沿 事件 时 , 调用 OB41( 见 
4-52)。 在 OB41 的 接口 区 生成 两 个 临时 



































图 

















MOVE 指令 给 QB0 赋值 为 16 二 0。 






































局 部 变量 RET1 和 RET2， 
I0.0 上 升 沿 事件 与 OB41 的 连接 , 用 ATTACH 指令 建立 I0.0 上 升 沿 事 伯 


ENO 


6#C0000108 


Event_Hwint 











设 





置 指令 的 参数 
























































































































































OB_NR RET VAL — #RET] 
IVENT 











] DETACH 指令 断 开 
与 OB40 的 连接 。 月 


上 


ey 


4 


DETACH ATTACH 
ENO EN ENO 一- 一- 一 
41— OB_NR RET VAL — #RETI 40— OB_NR RET VAL— #RET2 
16#( J0108 EVENT #( EVENT 
0 一 ADD 
MOVE 
EN ENO 一 一- 一 一 
16#F IN a OUT1 %QBO 
图 4-52 OB41 的 程序 

4. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 S7-PLCSIM， 下 载 所 有 的 块 ， 仿 真 PLC 切换 到 RUN 模式 。 打开 SIM 表 1， 
生成 10.0 和 QB0 的 SIM 表 条 目 〈 见 图 4-53 )。 

名 称 | 地 址 | 显示 格式 | 监视 /修改 值 | 位 一 至 修改 | 多 
-..，%I0.0 布尔 型 TRUE 卫 FALsE 日 
》“... %QB0 十 六 进 制 16#FO0 回国 回回 口 口 品 日 16#oo 
图 4-53 S7-PLCSIM 的 SIM 表 1 

两 次 单 击 I0.0 对 应 的 小 方 枉 ， 在 10.0 的 上 升 沿 ，CPU 调用 OB40， 上 断 开 I0.0 的 上 升 沿 奸 
件 与 OB40 的 连接 ， 将 该 事件 与 OB41 连接 。 将 16#0F 写 入 QB0， 后 者 的 低 4 位 为 1。 

两 次 单 击 I0.0 对 应 的 小 方 枉 ， 在 10.0 的 上 升 党，CPU 调用 OB41， 上 断 开 I0.0 的 上 升 沿 导 
件 与 OB41 的 连接 ， 将 该 事件 与 OB40 连接 。 将 16 枉 0 写 入 QB0， 后 者 的 高 4 位 为 1。 

























































































连续 多 次 单 击 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 由 于 OB40 和 OB41 中 的 ATTACH 和 DETACH 指令 
的 作用 ， 在 10.0 奇数 次 的 上 升 沿 调 用 OB40，QB0 被 写 入 16#0F ( 低 4 位 为 1)， 在 10.0 偶数 
次 的 上 升 沿 调用 OB41，QB0 被 写 入 16#F0 (高 4 位 为 1)。 
4.3.6” 延 时 中 断 组 织 块 

PLC 的 普通 定时 器 的 工作 过 程 与 扫描 工作 方式 有 关 ， 其 定时 精度 较 差 。 如 果 需 要 高 精度 
的 延 时 ， 应 使 用 延 时 中 断 。 在 指令 SRT_DINT 的 EN 使 能 输入 的 上 升 沿 ， 启 动 延 时 过 程 〈 见 
图 4-54)。 该 指令 的 延 时 时 间 为 1 一 60000ms， 精 度 为 Ims。 延 时 时 间 到 时 触发 延 时 中 断 ， 调 
用 指定 的 延 时 中 断 组 织 块 。 








1. 硬件 组 态 
丹 


生成 一 个 名 为 “ 延 时 中 出 
CPU 1214C。 打 开 项 目 视 图 ， 





1 例 程 ”的 新 项 目 〈 见 随 : 









































的 文件 夹 “\PLC_ 人 程序 抉 ”， 双 击 其 














光盘 ， 
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的 同名 例 程 )，CPU 的 型 号 为 
的 “添加 新 块 ” 生成 名 











为 “硬件 中 断 ” 的 组 织 块 OB40， 名 为 “ 延 时 中 断 ” 的 组 织 块 OB20， 以 及 全 局 数据 块 DB1。 

选中 设备 视图 中 的 CPU, 再 选中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 ”选项 卡 左边 的 “数字 量 输入 ” 
文件 夹 中 的 通道 0( 即 I0.0， 见 图 4-46)， 用 复 选 框 启用 上 升 沿 中 断 功 能 。 单 击 选择 框 “ 硬 件 
中 断 ” 右 边 的 .| 按钮 ， 用 下 拉 式 列表 将 OB40 指定 给 10.0 的 上 升 治 中 断 事件 。 出 现 该 中 断 事 
件 时 调用 OB40。 

2. 硬件 中 断 组 织 块 程序 设计 

在 I0.0 的 上 升 沿 触发 硬件 中 断 ，CPU 调用 OB40， 在 OB40 中 调用 指令 SRT_DINT 启动 
延 时 中 断 的 延 时 〈 见 图 4-54)， 延 时 时 间 为 10s。 延 时 时 间 到 时 调用 参数 OB_RN 指定 的 延 时 
中 断 组 织 块 OB20。 参 数 SIGN 是 调用 延 时 中 断 OB 时 OB 的 启动 事件 信息 中 的 标识 符 。 
RET_VAL 是 指令 执行 的 状态 代码 。RET1 和 RET2 是 数据 类 型 为 mnt 的 OB40 的 临时 局 部 变量 。 




















































































































































































































RD LOCT 
SRT_DINT DTL 
EN EN0— iN ENO 
OB_NR RET VAL— #RETI RET_VAL — #RET2 
DTIME PDB1.DBXO0.0 
SIGN OUT 一 "数据 块 17 .DT1 





图 4-54 OB40 的 程序 
































为 了 保存 读 取 的 定时 开始 和 定时 结束 时 的 日 期 时 间 值 ， 在 DB1 中 生成 数据 类 型 为 DTL 的 变 
量 DT1 和 DT2。 在 OB40 中 调用 “ 读 取 本 地 时 间 ” 指 令 RD_LOC _T, 读 取 启动 10s 延 时 的 实 
时 时 间 ， 用 DB1 中 的 变量 DT1 保存 。 

3. 时 间 延 迟 中 断 组 织 块 程序 设计 

在 I0.0 上 升 沿 调用 的 OB40 中 启动 时 间 延 迟 ， 延 时 时 间 到 时 调用 时 间 延 迟 组 织 块 OB20。 
在 OB20 中 调用 RD LOC T 指令 〈 见 图 4-55)， 读 取 10s 延 时 结束 的 实时 时 间 ， 用 DB1 中 的 
变量 DT2 保存 。 同 时 将 Q0.4:P 立即 置 位 。 

4. OB1 的 程序 设计 

在 OB1 中 调用 指令 QRY_DINT 来 查询 延 时 中 断 的 状态 字 STATUS ( 见 图 4-56), 查询 的 
结果 用 MW38 保存 ， 其 低 字 节 为 MB9。OB _NR 的 实 参 是 0B20 的 编号 。 
























































































































































QRY_DINT %I0.2 9%Q0.4 
EN ENO 广 -一 一 一 (R 
RD LOC_T OB_NR RETVAL— #RET2 
DTL STATUS mMWS8 
EN ENO 
RET_ VAL #RET] 量 
PDB1.DBX12.0 NO 一 一 一 一 
OUT 一 数据 块 1 .DT2 OB NR RETVAL 一 上 RETI1 
图 4-55 ”OB20 的 程序 图 4-56 ”OB1 的 程序 























在 延 时 过 程 中 ， 在 10.1 为 1 状态 时 调用 指令 CAN_DINT 来 取消 延 时 中 断 过 程 。 在 10.2 
为 1 状态 时 复位 Q0.4。 

5. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 S7-PLCSIM， 下 载 所 有 的 块 。 打 开 SIM 表 1， 生 成 IJB0、QB0 和 MB9 的 
SIM 表 条 目 ( 见 图 4-57)。 仿真 PLC 切换 到 RUN 模式 时 ,M9.4 马上 变 为 1 状态 , 表示 OB20 
已 经 下 载 到 CPU。 
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打开 DB 





对 应 的 小 方 框 ,在 I0.0 的 


名 称 地址 ”显示 格式 


”图 %8o 十 .. [ee| 16#01 
，“-- s%QB0 十 六 进 制 ”16#00 
bp -.. %MB9 十 六 进 制 16#14 





名 




















1, £ 























启动 的 时 间 延 时 。 


示 出 在 OB20 ! 








名 称 
-DY Static 
< 菩 m hh DT 
< b DR 


W IN = 














监视 /修改 值 位 
轩辕 辕 回 罩 回 马 较 16#o00 
四 日 日 日 日 日 日 器 16#oo 
口 吕 OMODMDODD 16#00 


一 致 修改 











4-57 S7-PLCSIM 的 SIM 表 1 





击 工具 栏 上 的 ”2 按钮 ， 
上 升 沿 ,CPU 调 


数据 类 型 ” 偏 移 量 


DTL 
DTL 


图 4-58 ”数据 块 中 的 日 




















0.0 
| 辐 | 12.0 





监视 值 



































启动 监视 功能 
OB40, M9.2 变 为 1 状态 
DB1 中 的 DT1 显示 出 在 OB40 中 读 取 的 DTL 格式 的 时 间 值 。 





4-58)。 


中 























( 见 图 





期 时 间 值 


定时 时 间 到 时 ，M9.2 变 为 0 状态 ， 表 示 定 时 结束 。CPU 调 
读 取 的 DTL 格式 的 时 间 值 






































单 击 SIM 表 























DTL#2016-10-15-15:45:48.717530 
DTL#2016-10-15-15:45-58.717530 


] OB20，DB1 中 的 DT2 显 
( 见 图 4-58)，Q0.4 被 置 位 。 可 以 看 到 在 指令 











SRT_DINT 启 
于 lms 9 说 明 





令 I0.2 为 1， 
织 块 OB40， 再 次 启动 











( 见 图 














动 定时 和 定时 时 间 
定时 精度 










































































4-56)。 令 I0.0 变 为 1 状态 ，CPU 调用 硬件 





的 DT2 也 不 会 显示 4H 

















有 间 令 10.1 为 1 状态 ， 
0s 的 延迟 时 间 到 
新 读 取 的 时 间 值 。 









































执行 指 




















令 CAN_ 
的 时 候 , 不 会 调 





P I0.0 


,表示 正在 执行 SRT_DINT 





到 两 次 读 取 的 实时 时 间 之 差 很 接近 10s。 多 次 试验 发 现 误差 小 
是 相当 高 的 。 
可 以 将 Q0.4 复位 〈 见 图 
时 间 延 迟 中 断 的 定时 。 在 定时 其 
4-56), 时 间 延 迟 被 取消 , M9.2 变 为 0 状态 。 1 
Q0.4 不 会 变 为 1 状态 ，DB1' 


P 断 组 
DINT 


4 OB20。 




















4.4 交叉 引用 表 与 程序 信 言 息 
4.4.1 交叉 引用 表 
1. 交叉 引用 表 
交叉 引用 表 提 供用 户 程序 中 操作 数 和 变量 使 用 情况 的 概览 。 可 以 从 交叉 引用 表 直 接 跳 转 
到 使 用 操作 数 和 变量 的 地 方 。 
在 程序 测试 和 查 错时 ， 可 以 从 交叉 引用 表 获 取 下 列 消息 : 某 个 操作 数 在 哪些 块 的 哪个 程 
序 段 使 用 ， 用 什么 指令 处 理 它 ， 某 个 变量 被 用 于 HMI 哪个 画面 中 的 哪个 元 件 ; 





块 调用 。 


























2. 生成 和 显示 交叉 引用 表 


在 项 目 视 图 中 ， 可 以 4 
和 PLC 变量 表 。 生成 和 显示 交叉 引用 表 最 们 六 














行 快捷 菜单 











的 命令 “交叉 引用 ”。 











3. PLC 变量 








选中 项 目 














生成 该 变量 表 的 交叉 引用 表 。 


表 的 交叉 引用 表 


E 成 下 列 对 象 的 交叉 引 月 














日 : PLC 文件 























“PLC_HMI” 的 项 





























的 方法 是 用 右键 






































目 树 的 “默认 变量 表 ”， 
“使 用 者 ”选项 卡 中 的 部 分 变量 如 图 


单 击 工 


















































某 个 块 被 哪些 


夹 、 程 序 块 文件 夹 、 单 独 的 块 


单 击 项 目 树 中 的 上 述 对 象 ， 执 


! 栏 上 的 交叉 引用 按钮 闫 ，， 
4-59 所 示 ， 可 以 看 到 对 象 
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在 什么 地 方 被 使 有 用。 打开“ 使 用 ”选项 卡 ， 可 以 查看 对 象 的 地 址 、 

















类 型 和 路 径 。 




















图 4-59 PLC 默认 的 变量 表 的 交叉 引用 表 



























































中 的 顺序 升序 或 降序 排列 对 象 。 
图 中 的 “数量 ” 列 是 对 象 被 使 用 的 次 数 ,“ 使 用 点 ”是 对 象 使 











如 到 上 画 上 站 
交叉 引用 属于 : 默认 变量 表 
|| 使 用 者 | 使 用 | 
对 象 数量 使 用 点 ”作为 ”访问 地 址 。 类 型 路 径 
了 条 电动 机 %Q0.0 Bool PLC_HMIlFLC_1IPLC 变量 上 黑 认 变量 表 
YY 豆 ] 根 画面 1 画面 PLC_HMIHML1 画 面 
圆 1 电动 机 
重 Main 2 OB1 LAD-Organization .，PLC_HMIPLC_1 程 序 块 
Main NW 写 入 
Main NW1 口 读 
如 Firstscan %M1.0 Bool PLC_HMIFLC_T1lPLC 变量 冉 认 变 里 表 
b 吉 Main 1 OB1 LAD-Organization .。PLC_HMIPLC_1 程 序 块 
如 起 动 按钮 %M2.0 Bool PLC_HMIPLC_1IWPLC 变 量 默 认 变 量 表 
， 豆 ] 根 画面 0 画面 PLC_HMIHML1 夯 面 
量 Main 1 OB1 LAD-Organization .、PLC_HMIPLC_1 程 序 块 
Main NW1 品读 
， -条 停 止 按 钮 M2.1 Bool PLC_HMIFLC_1lPLC 变量 冉 认 变量 表 





单 击 “ 地 址 ” 列 的 表 头 ， 出 现 同 上 或 向 下 的 三 角形 《〈 见 图 4-59)， 同 时 按 地 址 在 字母 表 

















的 位 置 ,“ 作 为 ” 列 是 与 








对 象 有 关 的 附加 信息 ,“ 访 问 ” 列 是 访问 类 型 ,“ 地 址 ” 列 是 操作 数 的 绝对 地 址 ,“ 类 型 ” 列 是 
创建 对 象 时 使 用 的 类 型 和 语言 的 信息 “路 径 ” 列 是 对 象 在 项 目 树 中 的 路 径 。 由 表 可 知 变量 “ 电 
动机 ”在 HMI 的 根 画 面 被 使 用 了 一 次 , 在 OB1 (Main) 的 程序 段 1 (NW1) 中 被 使 用 了 两 次 。 







































































“使 用 点 ” 列 和 “作为 ” 列 中 的 字符 均 为 蓝 色 ， 表 示 有 链接 。 单 击 它们 可 以 打开 对 应 的 编 













































































辑 器 。 单 击 图 4-59 中 “使 用 点 ” 列 的 “ 圆 _ 1”， 自 动 打开 HMI 的 根 画 面 ， 连 接 变 量 “ 电 动机 ?” 





















































的 圆 〈 即 指示 灯 ) 被 选中 。 
中 





























的 程序 段 1， 光 标 在 变量 “电动 机 ”Q0.0 的 线圈 处 。 




















击 “作为 ” 列 的 “电动 机 ” 自动 打 姑 








F PLC 的 默认 变量 表 ， 其 








的 变量 “电动 机 ”被 选中 。 单 击 图 中 访问 方式 为 “ 写 入 ”的 “Main NW1” 自动 打开 OB1 





工具 栏 上 的 馈 按 钮 用 来 更 新 交叉 引用 表 ， 按 钮 别 二 用 复 选 框 来 分 别 选择 是 否 显示 所 有 已 











引用 的 、 未 引用 的 、 已 定义 的 和 未 定义 的 对 象 。 图 4-59 未 显示 “未 引用 的 ”对 象 。 按 钮 如 用 





来 关闭 下 一 层 的 对 象 ， 按 钮 问 用 来 展开 下 一 层 的 对 象 。 
4. 在 巡视 窗口 显示 单个 变量 的 交叉 引用 信息 






















































































选中 OB1 中 的 变量 “电动 机 ”(Q0.0)， 在 下 面 的 巡视 窗口 的 “信息 > 交叉 引用 ”选项 




















a 


.程序 块 的 交叉 引用 表 





























选中 项 目 树 中 的 主 程序 Main， 单 击 工具 栏 上 的 交叉 引用 按钮 关 ， 生 成 Main 的 交叉 引用 


























卡 ( 见 图 4-60〉 中 ， 可 以 看 到 选中 的 变量 的 交叉 引用 信息 ， 与 网 4-59 中 的 基本 上 相同 。 





表 。 选 项 卡 “ 使 用 ”的 局 部 如 图 4-61 所 示 。 由 交叉 引用 表 可 以 看 到 各 对 象 在 程序 中 的 使 用 点 
和 被 使 用 的 次 数 。 双 击 “使 用 点 ” 列 有 链接 的 “Main NW1”， 将 自动 打开 OB1 的 程序 段 1。 
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“起 动 按钮 ” “停止 按钮 ” 
-电动 机 
























交叉 引用 





[ 编 笃 | 语法 











| 常规 四 
















































































4.4.2 ”分配 列 表 
用 户 程序 的 程序 信息 包括 分 配 列表 、 
1， 显 示 分 配 列表 























交叉 引用 信息 用 于 : Main 
对 象 使 用 点 “作为 访问“ 地址 “类 型 
了 人 徊 " 电 动机 * %Q0.0 Bool 
Y 重 Main OB1 LAD-Organization Block 
Main NW1 写 入 
Main NW 口 读 
图 4-60 变量 的 巡视 窗口 中 的 交叉 引用 
交叉 引用 属于 : Main 
使 用 者 | 使 用 | 
对 象 数量 使 用 点 ”作为 ”访问 地 址 “类 型 路 径 
重 Main OB1 ”LAD-Drga-，PLC_HMIPLC_1 程 序 块 
v <Firstscan 1 %MI.0 Bool PLC_HMIIPLC_1\PLC 变量 默认 记 量 表 
Main NW1 口 读 
| 2 Data Block PLC_HMIIPLC 1 程序 块 系 统 块 验 序 资源 
Main NW1 “T1"*.Q 品读 
Main NW1 背景 数据 块 
图 4-61 程序 块 的 交叉 引用 表 








调用 结构 、 从 属性 结构 和 资源 。 








S7-1200/1500 的 分 配 列表 提供 I、Q、M 存储 区 的 地 址 位 的 概览 ，S7-1500 的 分 配 列表 还 
提供 T、C 存储 区 的 信息 ， 显 示 地 址 是 否 分 配给 S7 程序 (被 程序 访问 )， 或 者 地 址 是 否 被 分 






































配给 S7 模块 。 它 是 检查 和 修改 





























户 程序 的 重要 工 
选中 项 目 “ 数 据 处 理 指令 应 用 ”的 项 目 树 中 的 “程序 块 ” 文 件 夹 ， 或 选中 

















No 




















中 的 某 个 块 ， 





















































执行 菜单 命令 “工具 ”一 “分 配 列表 ”， 将 显示 选中 的 设备 的 分 配 列表 〈 见 图 4-62 )。 
号 证 2 [| 污 过 虹 > 加 人 自 柳 
PLC_2 的 分 配 列 表 
输入 . 输出 3 存 傅 器 定时 器 
地 址 7161514131210 |B W DWORD LWORD 地 址 716543210 BW DWOoORD LwoRD 地 址 
IB0 9 [@| ^| | Meo 莫 令 ~ 
IB4 | -vei 多 [i 
IB5 I = v2 9 EE 
IB96 MB8 自 
IB97 [| MB9 
QB0 和 MB10 自 
QB1 D4 MB11 I 
QB4 和 MB12 || 
QB5 MB13 | 
白 广 - 国 Pi 自 [| 
《 川 > < 川 > 





























图 4-62”S7-1500 的 分 配 列 表 
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2. 分 配 列表 中 的 图 形 符号 


分 配 列表 


4 


RY 





位 


DWORD 列 的 竖 条 表示 程序 使 月 
图 4-62 的 筑 表示 MB0 被 设置 为 时 钟 存储 占 


































































































的 每 一 行 对 应 于 
显示 分 配 列表 中 的 图 形 

B、W、DWORD 和 LWORD 列 的 竖 条 用 来 表示 程序 使 
立 字 符 串 来 访问 地 址 ， 组 成 它们 的 位 用 浅 色 的 小 正方 形 表示 。 例 如 MB10 一 MB13 的 
了 这 4 个 字 节 组 成 的 双 字 MD10。 


Ar 


符号 尹 





个 字 节 ， 每 个 字 节 由 0~7 位 组 成 。 单 击 表格 上 再 
1 表 〈 见 图 4-63 )。 


的 验 按 钮 ， 









































了 对 应 的 字 节 、 字 、 双 字 和 64 

































































































































































































































































字 节 ， 用 户 使 用 了 其 中 的 M0.5。 各 表示 MB1 被 设 i DWORD 、LWORD 访问 
置 为 系统 存储 器 字 节 ， 用 户 使 用 了 其 中 的 M1.0。 。 指针 访问 

3. 显示 和 设置 M 区 的 保持 功能 9 相同 位 的 位 和 指针 访问 

单 击 分 配 列表 工具 栏 上 的 葬 按 钮 ， 未 组 太太 伯 ee 

生 BYTE 、WORD 、DWORD 、LWORD 访问 中 的 位 访问 

S7-1200/1500 可 以 用 打开 的 对 话 框 ( 见 图 2-30) 设 “后 数据 保持 区 
置 M 区 从 MB0 开 始 的 具有 断 电 保持 功能 的 字 节 数 ， 
S7-1500 还 可 以 设置 从 TO 和 C0 开始 的 有 保持 功能 I 
的 定时 器 和 计数 器 的 个 数 。 单 击 工具 栏 上 的 按钮 目 ， 可 以 隐藏 或 显示 M 区 的 保持 功能 符号 。 
有 保持 功能 的 M 区 的 地 址 用 地 址 列 的 符号 国 表 示 。 

4. 分 配 列表 的 附加 功能 

1) 选中 分 配 列 表 中 的 某 个 地 址 (图 4-62 选中 了 I0.0)， 在 下 面 的 巡视 窗口 的 “信息 ”一 
“交叉 引用 ”选项 卡 中 显示 出 选中 的 地 址 的 交叉 引用 信息 。 

2) 用 鼠标 右键 单 击 分 配 列表 中 的 某 个 地 址 〈 包 括 位 地 址 )， 执 行 快 捷 菜 单 中 的 “打开 编 
辑 器 ”命令 ， 将 会 打开 PLC 变量 表 ， 可 以 编辑 变量 的 属性 。 

3) 单 击 工 具 栏 上 的 谈 本 按钮， 出现 的 下 拉 式 列表 中 有 两 个 复 选 框 。“ 已 使 用 的 地 址 ” 复 
选 框 用 于 激活 或 禁止 显示 已 使 用 的 地 址 ;“ 空 闲 的 硬件 地 址 ” 复 选 框 用 于 激活 或 禁止 显示 未 使 
用 的 硬件 地 址 ， 图 4-62 禁止 了 此 选项 。 





5. 

















可 以 使 用 预定 义 的 过 滤器 (Filter) 或 生成 自己 的 过 滤 嚣 来“ 过滤” 分 配 列表 显示 的 内 容 。 





、 




















可 以 生成 和 编辑 儿 个 不 同 


击 工具 栏 上 的 四 按钮 ， 打 开 









































图 





4-64 中 的 过 滤器 对 话 框 ， 








] 它 来 生成 自己 的 过 滤器 。 














] 途 的 过 滤器 , 单 击 工具 栏 上 的 器 按 钮 ， 生成 一 个 新 的 过 滤器 。 








单 击 关 按钮 ， 将 删除 当前 的 过 滤器 。 



















































































[ 寺 过 天 可 > 辐 阅 网 
地 址 
过 滤 区 域 

网 痊 入 E 
加 输出 

0M 存 情 器 

图 4-64 “分 配 列表 的 过 滤器 
单 击 图 4-64 的 工具 栏 上 选择 框 右边 的 按钮 ， 选 中 出 现 的 下 拉 式 列表 中 的 某 个 过 滤器 ， 


分 配 列表 按 选 中 的 过 滤器 的 要 求 显示 过 滤 后 的 地 址 。 

如 果 未 选中 图 中 的 某 个 复 选 框 ， 分 配 列表 不 显示 对 应 的 地 址 区 。 

可 以 在 “过 滤 区 域 ” 文 本 框 中 输入 要 显示 的 唯一 的 地 址 或 部 分 地 址 ， 例 如 在 “存储 器 ” 
(M) 区 的 文本 框 中 输入 12 表示 只 显示 MB12; 输入 “0;12;18” 表 示 只 显示 MB0、MB12 和 
MB18; 输入 “10-19” 表 示 只 显示 MB10 一 MB19 范围 内 已 分 配 的 地 址 ， 输 入 “*” 表 示 显 示 
该 地 址 区 所 有 已 分 配 的 地 址 。 注 意 上 述 表 达 式 应 使 用 英语 的 标点 符号 。 最 后 单 击 “确定 ” 按 
钮 ， 确 认 对 过 滤器 的 编辑 。 


4.4.3 ”调用 结构 、 从 属性 结构 与 资源 

1. 显示 调用 结构 
调用 结构 显示 用 户 程序 中 的 块 与 块 之 间 调 用 与 被 调用 的 关系 的 体系 结构 。 定 时 器 、 计 数 
器 指令 实际 上 是 函数 块 ， 但 是 在 调用 结构 中 不 会 显示 它们 。 
调用 结构 提供 使 用 的 块 、 块 与 块 之 间 的 关系 、 块 需要 的 局 部 数据 和 块 的 状态 的 概览 ， 可 
以 通过 链接 跳 转 到 程序 中 调用 块 的 地 方 。 

打开 项 目 “1200_1200ISO_C” 选中 项 目 树 中 的 PLC_1， 执 行 菜 单 命令 “工具 ”一 “ 调 
用 结构 ” 将 显示 选中 的 程序 的 调用 结构 。 

2. 调用 结构 的 显示 内 容 

在 图 4-65 的 调用 结构 表 中 ,“ 地 址 ” 列 显示 块 的 绝对 地 址 〈 即 块 的 编号 )， 函 数 块 还 包含 
对 应 的 背景 数据 块 的 绝对 地 址 。 单 击 “ 详 细 信息 ” 列 中 蓝 色 的 有 链接 的 块 和 程序 段 的 编号 ， 
可 以 打开 程序 编辑 器 ， 看 到 调用 选中 的 块 的 详细 情况 。 



































































































































































































































































































































图 调用 结构 ”| 到 从 属性 结构 ”|[ 国 分 配 列表 ”| 册 | 资源 

总 攻取 男 站 

PLC_1 的 调用 结构 

调用 结构 ! 地址 详细 信息 ”局 部 数据 〈 在 路 径 中 ) ”局 部 数据 (用 于 块 ) 
1 0 0 
2 国 PLC 1_send_DB (TCON _Para... DB5 Main NW2 0 0 
3 力 RcvData (全 局 DB) DB2 Main NW2 0 0 
一 国 SendData DB1 Main NWi 0 0 
5 局 5sendData (全 局 DB) DB1 Main NW2 0 0 
6 雷 TRCV_C, TRCV_C_DB | FB1031, DB4 Main NW2 16 16 
7 十 TEND_C,TSEND_C_DB | FB1030, DB3 Main NW2 8 8 
8  v 重 Startup OB100 0 0 
9 量 RcvData DB2 startup NWI 0 0 
10 国 SendData DB1 Startup NW1 0 0 














图 4-65 调用 结构 


只 能 用 符号 寻 址 的 块 需要 较 多 的 局 部 数据 ， 因 为 符号 寻 址 的 信息 保存 在 块 里 面 。“ 局 部 数据 
《在 路 径 中 )” 列 显示 完整 的 路 径 需 要 的 局 部 变量 。“ 局 部 数据 《用 于 块 )” 列 显示 块 需要 的 局 
部 数据 。 

调用 结构 的 第 一 层 是 组 织 块 ， 它 们 不 会 被 程序 中 的 其 他 块 调用 。 在 “调用 结构 ” 列 中 ， 
下 一 层 的 块 是 被 调用 的 块 ， 它 比 上 一 层 的 块 ( 调 用 它 的 块 ) 后 退 若干 个 字符 。 从 图 4-65 可 以 
看 到 ，OB1 调用 了 函数 块 TRCV_C 和 TSEND _C。 
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选中 调用 结构 中 的 某 个 块 ， 在 下 面 的 巡视 窗口 的 “信息 > 交叉 引用 ”选项 卡 中 ， 可 以 看 
的 茶 个 块 ， 执 行 快 捷 菜 单 中 的 “打开 编辑 


到 它 的 交叉 引用 


器 ”命令 ， 将 会 


3. 工具 栏 上 按钮 的 















































单 击 工具 栏 上 的 认 # 核 钮 ， 








言 县 。 用 鼠标 右键 单 击 调用 结构 ， 
对 应 的 编辑 器 打开 选中 的 块 。 














功能 








1) 如 果 激 活 了 复 选 框 “ 仅 显 示 冲 突 ” 仅 显 示 被 调用 的 有 ? 














突 的 块 、 使 











2) 如 果 激 活 了 复 选 框 “ 组 合 多 次 调 

















被 调用 的 次 数 在 “ 调 
用 同一 个 块 的 程序 段 号 。 









































H 现 的 下 拉 式 列表 中 有 两 个 复 选 框 。 















































' 突 的 块 ， 例 如 有 时 间 标 记 冲 
修改 了 地 址 或 数据 类 型 的 变量 的 块 、 被 修改 了 界面 的 块 、 没 有 被 OB 调 





用 的 块 。 




















]” 同一 个 块 的 几 次 块 调 
次 数 ” 列 显示 。 如 果 没 有 选中 该 复 选 框 ， 将 





被 组 合 到 一 行 





显示 。 块 




















j 多 行 来 分 别 显示 每 次 调 





工具 栏 上 的 型 按钮 用 于 检查 块 的 一 致 性 。 


4. 显示 从 属性 结构 









































































































































从 属性 结构 是 块 在 用 户 程 序 中 被 使 用 的 情况 的 列表 ， 图 4-66 是 例 程 “函数 与 函数 块 ” 的 
从 属性 结构 。 块 在 第 一 级 显示 ， 调 用 或 使 用 它 的 块 在 它 的 下 面向 右 后 退 若 干 个 字符 。 与 调用 
结构 相 比 ， 背 景 数 据 块 被 单独 列 出 。 
里 调用 结构 ”| 到 从 属性 结构 “| 到 分 配 列表 加 资源 
| 
PLC_1 的 从 属性 结构 
从 属性 结构 ! 地址 详细 信息 
1  Y 力 电 动机 数据 1 (电动 机 控制 的 背景 DB) DB3 
2 蝇 Main OB1 Main NW2 
3  ， 虱 电 动机 数据 2 (电动 机 控制 的 背景 DB) DB4 
4 ,Y 重 计 算 压力 FC1 
5 淖 Main OB1 Main NW1 
6  Y 重 电 动机 控制 FB1 
7 力 电 动机 数据 1 (电动 机 控制 的 背景 DB) DB3 
8 汪 Main OB1 Main NW2 
图 4-66 ”从 属性 结构 
选中 程序 块 文件 夹 或 选中 其 中 的 某 个 块 ， 执 行 菜单 命令 “工具 ”一 “从 属性 结构 ” 将 显 





示 选 中 的 PLC 的 从 属性 结构 。 也 可 以 


函数 块 ” 中 ， 
5. 资源 
资源 





























用 的 存储 器 的 详细 情况 。 


选中 PLC 文件 夹 ， 执 行 “ 工 
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FC1 和 FB1 被 主 程序 Main 调用 ，FB1 的 





于 显示 CPU 的 硬件 资源 ,CPU 的 装载 存储 器 、 工 作 存 
组 态 的 IO 和 已 使 用 的 VWO， 以 及 OB、FC 



































4-65 的 选项 卡 打开 从 属性 结构 。 在 项 目 “ 函 数 与 




















区 








命令 ， 


背景 数据 块 为 DB3 和 DB4。 


嵌 器 和 保持 性 存储 器 的 大 小 ， 
、FB、DB、PLC 变量 表 和 用 户 定义 的 数据 结构 占 
资源 表 还 给 出 了 使 用 的 存储 器 和 IO 
k ”菜单 中 的 “资源 ” 





占 总 数 的 百分数 。 
将 显示 CPU 的 资源 。 





第 S 重 


5.1 梯形 图 的 经 验 设计 法 














开关 量 控制 系统 〈 例 如 继 























控制 系统 的 经 验 设 计 法 常用 的 一 些 基 本 
1. 起 保 停电 路 与 置 位 复位 电路 


信和 




















第 
图 中 的 应 用 第 
起 动 按钮 和 停止 按钮 提供 
























































的 


























2 章 和 第 3 章 已 经 使 用 过 起 动 -保持 -停止 
广 ， 现 在 将 它 重 画 在 图 5-1 中 。 


的 常 团 触 点 流 过 Q0.0 的 线圈 ，Q0.0 仍然 为 1 状态 ,这 就 是 所 i 
按 下 停止 按钮 ，I0.1 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 Q0.0 的 线圈 




















左 医 














言 号 〉 持 续 为 1 状态 的 时 间 一 般 都 4 
点 是 具有 “记忆 ”功能 ， 按 下 起 动 按 钮 ，I0.0 的 常 开 触 点 接 通 ，Q0.0 的 线圈 “通电 ” 它 
开 触 点 同时 接 通 。 放 开 起 动 按 钮 ，I0.0 的 和 常 











触 点 断 开 ， 





电器 控制 系统 ) 又 称 为 数字 量 控制 系统 。 下 面 首 先 介 绍 数字 量 
电路 。 


路 《简称 起 保 停 电路 )， 由 
中 的 起 动 信号 I0.0 和 停止 信号 I0.1 ( 
恨 短 。 起 保 停电 路 最 主要 的 特 





“能 流 ” 经 Q0.0 的 常 开 触 点 和 


顺序 控制 编程 方法 与 SCL 编程 语言 














有 路 在 梯形 
例如 








于 该 ! 























的 前 
I0.1 











胃 的 “ 自 锁 ” 或 “ 自 保持 ” 














“ 断 


”， 其 常 开 触 点 断 











放 开 停 止 按钮 ，I0.1 的 常 财 触 点 恢复 接 通 状态 ，Q0.0 的 线圈 

















这 种 记忆 功能 也 可 以 用 
介绍 的 顺序 控制 设计 法 的 基本 电路 。 

















%10.1 9%Q0.0 








_ 由 020 










































































仿 然 “ 断 电 





功能 。 


。 以 后 即使 
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o 


图 5-1 中 的 S 指令 和 及 指令 来 实现 。 置 位 复位 电路 是 后 面 要 重点 


























%I0.0 : 
+ 
攻 地 i ee 
%00.0 96l0.1 9%00.0 
Q0.0 R 5— 
图 5-1 起 保 停电 路 与 置 位 复位 电路 
在 实际 电路 中 ， 起 动 信号 和 停止 信号 可 能 由 多 个 触 点 组 成 的 囊 、 并 联 电路 提供 。 
2， 三 相 异 步 电 动机 的 正 反 转 控制 电路 
图 5-2 是 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 的 主 电路 和 继电器 控制 电路 图 ，KM1 和 KM2 分 别 






































是 控制 正 转 运行 和 反 转 运行 的 交流 接触 器 。 用 KM1 和 KM2 的 主 触 点 改变 进入 电动 机 的 三 相 





























一 定 的 时 间 之 后 ， 它 的 常 闭 触 





电源 的 相 序 ， 就 可 以 改变 电动 机 的 旋转 方向 。 











图 ! 



































个 起 保 停电 路 公用 。 


按 下 正 转 起 动 按钮 SB2，KM1 的 线 





























疾 通 电 》 
































钮 SB3，KM2 的 线圈 通电 并 


线圈 断 电 ， 电 动机 停止 运行 。 






































为 了 方便 操作 和 保证 KM1 和 KM2 不 会 同时 动作 ， 在 图 5-2 ， 
正 转 起 动 按钮 SB2 的 常 团 触 点 与 控制 反 转 的 KM2 的 线圈 


自 保持 ， 电 动机 
保持 ， 电 动机 反 转 运行 。 按 下 停 1 








的 FR 是 热 继电器 ， 在 电动 机 过 载 时 ， 经 过 
点 断 开 ， 使 KMI 或 KM2 的 线圈 断 电 ， 电 动机 停 转 。 
图 5-2 中 的 控制 电路 由 两 个 起 保 停 电路 组 成 , 为 了 节省 触 点 , FR 和 SB1I 的 常 团 触 点 供 











两 


E 转 运行 。 按 下 反 转 起 动 按 
上 按钮 SB1，KMI1 或 KM2 的 

















设置 了 “按钮 联 锁 ”， 将 
B 联 ， 将 反 转 起 动 按 钮 SB3 的 常 闭 
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由 主 : 








障 。 在 控制 电路 中 ，KMI1 的 线圈 串联 了 KM2 的 加 
甫 助 常 闭 触 点 ， 

假设 KMI1 的 线圈 通电 ， 其 主角 
是 联动 的 ， 此 时 与 KM2 的 线圈 串联 
后 ， 要 等 到 KMI 的 线圈 断 电 ， 它 在 主 
此 这 种 互 锁 电路 可 以 有 效 地 防 上 
图 5-3 和 图 5-4 是 实现 上 述 功能 的 PLC 的 外 部 接线 图 








ES 

















点 


AAA 











圈 才 会 通电 ， 因 








触 点 与 控制 正 转 的 KMI1 的 线圈 
转 ， 可 以 不 按 停止 按钮 SB1， 直 
新 电 ， 同 时 SB3 的 常 ] 




































































它们 组 成 了 硬件 互 锁 电 路 。 
由 点 























的 








串联 。 设 KMI1 的 线 
接 按 反 转 起 动 按钮 SB3， 它 的 常 闭 





合 ， 电 动机 正 转 。 
KMI 的 常 闭 触 点 























图 通电 ， 电 动 



















































































因为 KM1 的 加 
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BE 路 的 第 7 


























梯形 图 时 ， 
按钮 
流 接 





从 
































言 号 必须 输入 到 PLC 中 去 , 热 继 
中 器 的 线 轿 
画 出 PLC 的 外 部 接线 图 后 ， 同 时 也 确 
i 出 位 的 地 址 之 间 


首先 应 确定 PLC 的 输入 信号 和 输 























是 PLC 输出 端的 负载 。 






































的 关系 。 可 以 将 继电器 1 























电器 电路 完全 相同 的 结构 来 画 梯形 








各 





图 。 

















图 








较 清 晰 。 











图 5-4 使 


给 出 的 关系 来 确 
于 图 5-4 中 10.2 的 常 闭 触 点 。 
图 5-4 中 的 梯形 图 将 控 和 
虽然 多 用 
用 了 Q0.0 和 Q0.1 的 常 团 触 点 组 成 的 软件 互 锁 











的 硬件 互 锁 











Cl 





























路 ， 从 正 转 马上 切换 到 反 转 时 ， 


路 图 


定 梯形 图 中 各 触 点 的 地 址 。 图 








开 ， 


和 梯形 





1 正 转 ， 这 时 如 果 想 改 为 反 
触 点 断 开 ， 使 KMI 的 线圈 





于 触 点 接 通 ， 使 KM2 的 线圈 得 电 ， 电 动机 由 正 转变 为 反 转 。 
A _AC 380V ES 
B DS CR 
C 
FUI b-f eR 
Ef/sB1 信 车 
一 一 
a SB3| KM2 
Ef SB3 Ef SB2 
a KM2 a KMI 
[J KMI CC ] KM2 
正 转 反 转 
图 5-2 异步 电动 机 正 反 转 继电器 控制 电路 
有 路 可 知 ， 如 果 KM1 和 KM2 的 主 触 点 同时 闭合 ， 将 会 造成 三 相 电 源 相 间 短 路 的 故 


和 助 常 财 触 点 ，KM2 的 线圈 串联 了 KMI 的 





和 助 种 闭 触 点 与 主 触 
因此 按 反 转 起 动 按 钮 SB3 之 
TT 触 点 断 开 ， 辅 助 常 团 触 点 闭合 ，KM2 的 线 
上 电源 短路 故障 。 











图 。 将 继 











电路 图 转换 为 











8 信号。3 个 按钮 提供 
的 常 开 触 点 提供 了 PLC 的 另 一 个 输入 








症 Q0.0 和 Q0.1 的 两 个 起 保 停电 路 分 离 j 
了 一 个 102 的 常 团 触 点 ， 但 是 并 不 会 增加 硬件 成 本 。 


“翻译 ”为 梯形 多 
点 的 常 开 、 常 闭 的 性 质 不 变 ， 根 据 PLC 外 部 接线 
5-2 中 SB1 和 FR 的 常 闭 触 点 串联 电路 对 应 














操作 人 员 发 出 








的 指令 信号 ， 
言 号 。 两 个 交 


定 了 外 部 输入 /和 输出 信号 与 PLC 内 的 过 程 映像 输入 / 








， 即 采用 与 



























































| 于 切换 过 程 ! 























名 


5-2 中 的 继 








于 来 ， 电 路 的 逻辑 关系 比 


外 路 。 如 果 没 有 图 5-3 输出 回路 
外感 的 延 时 作用 ， 可 





能 会 出 现 


原来 接 通 的 接触 器 的 主 触 点 还 未 断 弧 ， 另 一 个 接触 器 的 主 触 点 已 经 合 上 的 现象 ， 从 而 造成 交 
流 电 源 瞬 间 短路 的 故障 。 
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图 5-3 ”PLC 的 外 部 接线 图 


此 外 ， 如 果 没 有 图 5-3 的 硬件 互 锁 电路 ， 并 且 
某 一 接触 器 的 主 触 点 被 断 电 时 产生 














的 电 纸 炊 焊 而 被 儿 结 ， 其 线圈 


hI0.0 %I0.1 96I0.2 900 .1 9Q0.0 
9%00.0 
9%6I0.1 HI0.0 9610.2 %Q0.0 %Q0.1 
9Q0.1 

图 5-4 梯形 图 








因为 主 电路 电流 过 大 或 接触 器 质量 不 好 ， 
断 电 后 主 触 点 仍然 是 接 通 的 。 
































这 时 如 果 另 一 个 接触 器 的 线圈 通电 ， 也 会 造成 三 相 电 源 短路 事故 。 为 了 防止 出 现 这 种 情况 ， 


应 在 PLC 外 部 设置 
互 锁 与 
线 


典型 电路 的 基础 上 ， 
需要 多 次 反复 地 调试 和 修改 梯形 图 
满意 的 结果 。 


的 ， 设 计 所 用 的 时 间 、 设 计 











由 KM1 和 KM2 的 辅 
图 5-2 的 继电器 电路 的 互 锁 原理 相 
圈 串 联 的 辅助 常 闭 触 点 处 于 断 开 状态 ， 
3. 小 车 自动 往返 控制 程序 的 设计 

可 以 用 设计 继电器 电路 

























































































助 常 团 触 点 组 成 的 硬件 互 锁 电 路 〈( 见 图 
同 , 假设 KM1 的 主 触 点 被 电弧 熔 焊 , 这 时 它 与 KM2 
因此 KM2 的 线圈 不 可 能 得 电 。 

















5-3)。 这 种 


























图 的 方法 来 设计 比较 简单 的 数字 量 控 制 系 统 的 梯形 图 ， 














即 在 一 些 
































县 








这 种 方法 没有 普遍 的 规律 可 以 遵循 ， 





























做 经 验 设计 法 ， 它 可 以 用 于 较 简 单 的 梯形 图 
电动 机 的 主 回 路 与 





























蕊 
夫人 亿 








根据 被 控 对 象 对 控制 系统 的 


( 


图 5-2 中 的 相同 。 在 














k 体 要 求 ， 不 断 地 修改 和 完善 梯形 图 。 有 时 











， 增 加 一 些 中 间 编 程 元 件 和 触 点 ， 最 后 才能 得 到 一 个 较为 








具有 很 大 的 试探 性 和 随意 性 ， 最 后 的 结果 不 是 唯一 
的 质量 与 设计 者 的 经 验 有 很 大 的 关系 ， 所 以 有 人 把 这 种 设计 方法 








例如 手动 程序 ) 的 设计 。 








图 5-3 的 基础 上 ， 增 加 了 接 在 I0.3 和 I0.4 输 


入 端子 的 左 限 位 开关 SQ1 和 右 限 位 开关 SQ2 的 常 开 触 点 〈 见 图 5-5)。 


环 往返 ， 按 下 停止 按钮 SB1 后 ， 电 动机 断 











I0.3 全 SQI1 I0.4 中 SQ2 
CPU 1214C 
右 行 起 动 
左 行 起 动 | 
停车 
热 继电器 
左 限 位 一 卢 





右 限 位 

















图 5-5 PLC 外 部 接线 图 与 梯形 





0.0 W011 M04 HO0.2 WO0.1 9q00 
96l0.3 
9%Q0.0 
10.1 WI0.0 M0.3 WO0.2 9%Q0.0 %Q0.1 
9610 4 


9%Q0.1 





图 











按 下 右 行 起 动 按钮 SB2 或 左 行 起 动 按钮 SB3 后 , 要 求 小 车 在 两 个 限 位 开关 之 间 不 停 地 循 




















EE， 小 车 停止 运动 。 可 以 在 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 
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继电器 控制 电路 的 基 而 
为 了 使 小 车 的 运动 在 极限 位 置 




















上 上 ， 设 计 出 满足 要 求 的 梯形 图 〈 见 图 5-6)。 














自动 停止 ， 将 右 限 位 开关 10.4 的 常 闭 触 点 与 控制 右 行 的 











Q0.0 的 线圈 串联 , 将 左 限 位 开关 I0. 








动 改变 运动 方向 ， 

















将 右 限 位 开关 I0.4 的 常 必 














的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 Q0.1 的 线圈 
线圈 “通电 ” 开始 右 行 。 碰 到 右 限 
小 车 停止 右 行 。I0.4 的 常 


























将 无限 位 开关 









































3 的 常 团 触 点 与 控制 左 行 的 Q0.1 的 线圈 串联 。 为 了 使 小 车 
I0.3 的 常 开 触 点 与 手动 起 动 右 行 的 10.0 的 常 开 触 点 并 联 ， 


























F 触 点 与 手动 起 动 左 行 的 I0.1 的 常 开 触 点 并 联 。 




















位 开关 时 ，I0.4 的 常 财 触 点 断 开 ， 


假设 按 下 左 行 起 动 按钮 10.1，Q0.1 变 为 1 状态 ， 小 车 开始 左 行 ， 磁 到 左 限 位 开关 时 ，I0.3 
“ 断 电 ”?， 小 车 停止 左 行 。I0.3 的 党 

















开 触 点 接 通 ， 使 Q0.0 的 








使 Q0.0 的 线圈 “ 断 电 ”， 























触 点 接 通 ， 使 Q0.1 的 线圈 “通电 ”又 开始 左 行 。 以 后 将 这 样 不 





断 地 往返 运动 下 去 ， 直 到 按 下 停车 按钮 ，I0.2 的 常 闭 触 点 使 Q0.0 或 Q0.1 的 线圈 断 电 。 


这 种 控制 方式 适用 于 小 容量 的 异步 
4. 较 复杂 的 小 车 自动 运行 控制 程序 的 设计 
项 目 为 “经 验 设计 法 小 车 控 和 









































BB 动机， 往返 不 能 太 频 繁 ， 否 则 电动 机 将 会 过 热 。 











症 ”《 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )。 PLC 的 外 部 接线 图 与 图 5-5 








相同 。 小 车 开始 时 停 在 左边 ， 左 限 位 开关 SQ1 的 常 开 触 点 闭合 。 要 求 按 下 列 顺序 控制 小 车 : 
1) 按 下 右 行 起 动 按钮 ， 小 车 天 
2) 走 到 右 限 位 开关 处 ， 小 车 停止 运动 ， 延 时 8s 后 开始 左 行 。 
3) 回 到 左 限 位 开关 处 ， 小 车 停止 运动 。 














在 异步 电动 机 正 反 转 控制 



































F 始 右 行 。 



































区 























EE 路 的 基础 上 设计 的 满足 上 述 要 求 的 梯形 图 如 图 5-6 所 示 。 














CID.4 %I0.2 3Q0.1 3%Q0.0 


35ID. 3%I0. 
六 
%Q0.0 
| 


310.3 310.2 3%Q0.0 3%Q0.1 

















5-6 小 车 自动 运行 的 梯形 图 




















在 控制 右 行 的 Q0.0 的 线圈 回路 中 串联 了 10.4 的 常 闭 触 点 ， 小 车 走 到 右 限 位 开关 SQ2 处 
时 ，10.4 的 常 闭 触 点 断 开 ， 使 Q0.0 的 线圈 断 电 ， 小 车 停止 右 行 。 同 时 I0.4 的 常 开 触 点 闭合 ， 








定时 器 TON 的 JIN 输入 为 1 状态 ， 
的 常 开 触 点 闭合 ， 使 Q0.1 的 线 


























et 








开始 定时 。8s 后 定时 时 间 到 , 定时 器 的 Q 输出 信号 “T1”.Q 





















































的 第 开 触 点 断 开 ， 定 时 器 




















图 通电 并 自 保 持 ， 小 车 开始 左 行 。 离 开 限 位 开关 SQ2 后 ，I0.4 
办 为 其 IN 输入 变 为 0 状态 而 被 复位 。 小 车 运行 到 左边 的 起 始点 时 ， 




















左 限 位 开关 SQ1 的 常 开 触 点 闭合 , 10.3 的 常 闭 触 点 断 开 , 使 Q0.1 的 线圈 断 电 ,小 车 停止 运动 。 
在 梯形 图 中 ， 保 留 了 左 行 起 动 按钮 10.1 和 停止 按钮 10.2 的 触 点 ， 





























能 。 串 联 在 起 保 停 





可 以 通过 仿真 来 调试 程序 。 选 5 
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FP 项 目 树 中 的 PLC_1, 单 击 工具 栏 ] 














使 系统 有 手动 操作 的 功 








路 中 的 限 位 开关 I0.3 和 了 0.4 的 常 团 触 点 可 以 防止 小 车 的 运动 超 限 。 





上 :的 “开始 仿真 ”按钮 图 ， 



































































































































打开 S7-PLCSIM 的 精简 视图 。 将 程序 下 载 到 仿真 PPLC， 后 者 进入 RUN 模式 。 单 击 精简 视图 
右 下 角 的 区 按钮 ， 切 换 到 项 目 视图 。 双 击 打开 项 目 树 中 的 “SIM 表 1”。 在 表 中 输入 图 5-7 ， 
的 变量 。 
张 坏 乡 多 转 时 己 
名 称 地 址 ”显示 格式 监视 /修改 值 位 一 致 修改 多 
，---- 图 %8o 十 -加 16#10 固 日 巴 思 四 日 晶 日 16100 日 
》 ---- ”%QB0 十 六 进 制 16#00 日 日 日 [DOD 16#o0 
了 0 1 时 间 T#35_46MS T#0ONS 
图 5-7 仿真 软件 的 SIM 表 1 
勾 选 10.3 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 左 限 位 开关 动作 。 两 次 单 击 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 
右 行 起 动 按 钮 后 马上 松 开 。Q0.0 对 应 的 小 方 框 中 出 现 勾 ， 小 车 开始 右 行 。 小 车 离开 左 限 位 开 
关 后 ， 应 及 时 将 10.3 复位 为 0 状态 ， 和 否则 在 后 面 的 调试 中 将 会 出 错 。 














勾 选 10.4 对 应 的 小 方 枉 ， 横 拟 右 
的 当前 时 间 值 “T1”.ET 不 断 增 大 。 到 达 8s 






































位 开关 ， 此 时 应 将 I0.4 复位 为 0 状态 。 勾 选 10.3 对 应 的 小 方术 























变 为 0 状态 ， 小 车 停止 左 行 。 
S$.2 ”顺序 控制 设计 法 与 顺序 功能 图 





限 位 开关 动作 。Q0.0 变 为 0 状态 ， 小 车 停止 右 行 ，T1 
时 ，Q0.1 变 为 1 状态 ， 小 车 开始 左 行 ， 离 开 右 限 
匡 ， 模 拟 左 限 位 











天 动作 ，Q0.1 














用 经 验 设计 法 设计 梯形 








图 时 ， 没 有 一 套 固定 的 方法 和 步骤 可 以 遵循 ， 








上 有 

















民 大 的 试探 性 


和 随意 性 ， 对 于 不 同 的 控制 系统 ， 没 有 一 种 通用 的 容易 掌握 的 设计 方法 。 在 设计 复杂 系统 的 











梯形 图 时 ， 用 大 量 的 中 间 单 元 来 完成 记忆 、 联 锁 和 和 互 锁 等 功能 ， 由 
它们 往往 又 交织 在 一 起 ， 分 析 起 来 非常 困难 ， 并 且 很 容易 遗漏 























于 需要 考虑 的 因 
些 应 该 考虑 的 问题 。 





素 很 多 ， 


修改 某 
































一 局 部 电路 时 ， 很 可 能 会 “ 牵 一 发 而 动 全 身 ”， 对 系统 的 
梯形 图 
复杂 的 梯形 

所 谓 ) 
部 状态 和 时 间 的 有 

使 用 | 
chart，SFC)， 然 后 根据 顺序 功能 
顺序 功能 图 是 
控制 程序 的 有 力 工 
技术 



































图 很 难 阅读 ， 给 系统 的 维修 和 改进 带 来 了 很 大 的 困难 。 






































贰 序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 自 动 地 有 秩 
质 序 控制 设计 法 时 ， 首 先 根据 系统 的 工艺 过 程 ， 画 出 顺序 功能 
图 画 出 梯形 图 。 
草 述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特性 的 一 种 
有 只。 顺序 功能 图 并 不 涉及 所 描述 的 控制 功能 的 
语言 ， 可 以 供 进 一 步 设计 和 不 同 专业 的 人 员 之 间 进 行 技术 交流 之 用 。 
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会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 很 方便 。 


也 








质 序 控制 ， 就 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信和 号 的 作 月 
子 地 进行 操作 。 


:五 二 ES 


他 部 分 产生 意 想不到 的 影 
的 修改 也 很 麻烦 ， 往 往 花 了 很 长 的 时 间 还 得 不 到 一 个 满意 的 结果 。 用 经 验 法 设计 出 的 








向 ， 因 此 








昌 下， 根据 内 


(Sequential function 


形 ， 也 是 设计 PLC 的 顺序 





只 体 技术 ， 它 是 一 种 通用 








的 





顺序 控制 设计 法 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 很 容易 被 初学 者 接受 ， 对 于 有 经 验 的 工程 师 














顺序 功能 图 是 PLC 的 国际 标准 IEC 61131-3 位 居 首 位 的 编程 








TEr 百 ， 


S7-300/400/1500 的 S7-Graph 语言 ， 在 编 





提供 了 顺序 功能 图 语言 ， 例 如 























的 PLC 为 用 户 
































序 功 能 图 后 便 完成 了 编程 工作 。 








程 软 伯 





F 中 生成 顺 
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现在 还 有 相当 多 的 PLC (包括 S7-1200) 没有 配备 顺序 功能 图 语言 。 但 是 可 以 用 顺序 功 
能 图 来 描述 系统 的 功能 ， 根 据 它 来 设计 梯形 图 程序 。 


5.2.1 顺序 功能 图 的 基本 元 件 

1. 步 的 基本 概念 

顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 
这 些 阶 段 称 为 步 〈Step)， 并 用 编程 元 件 〈 例 如 位 存储 器 M) 来 代表 各 步 。 步 是 根据 输出 量 尼 
状态 变化 来 划分 的 ， 在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 1、0 状态 不 变 ， 但 是 相 邻 两 步 输出 量 总 的 
状态 是 不 同 的 ， 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 编程 元 件 的 状态 与 各 输出 量 的 状态 之 间 有 着 
极为 简单 的 逻辑 关系 。 

顺序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 各 步 的 编程 元 件 , 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 变化 ， 
然后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 PLC 的 各 输出 位 。 

下 面 用 一 个 简单 的 例子 来 介绍 顺序 功能 图 的 画 法 。 图 5-8 中 的 小 车 开始 时 停 在 最 左边 ， 
限 位 开关 I0.2 为 1 状态 。 按 下 起 动 按钮 10.0，Q0.0 变 为 1 状态 ， 小 车 右 行 。 碰 到 右 限 位 开关 
I0.1 时 ，Q0.0 变 为 0 状态 ，Q0.1 变 为 1 状态 ， 小 车 改 为 左 行 。 返 回 起 始 位 置 时 ，Q0.1 变 为 0 
状态 ， 小 车 停止 运行 ， 同 时 Q0.2 变 为 1 状态 ， 使 制 动 电磁 铁 线圈 通电 ， 接 通 延 时 定时 器 T1 
开始 定时 。 定 时 时 间 到 ， 制 动 电磁 铁 线 圈 断 电 ， 系 统 返回 初始 状态 。 

根据 Q0.0 一 Q0.2 的 ON/OFF 状态 的 变化 ， 显 然 可 以 将 上 述 工作 过 程 划分 为 3 步 ， 分 别 用 
M4.1~~M4.3 来 代表 这 3 步 ， 另 外 还 设置 了 一 个 等 待 起 动 的 初始 步 。 图 5-9 是 描述 该 系统 的 顺 
序 功 能 图 ， 图 中 用 矩形 方 框 表示 步 。 为 了 便于 将 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 ， 用 代表 各 步 的 编 
程 元 件 的 地 址 作为 步 的 代号 ， 并 用 编程 元 件 的 地 址 来 标注 转换 条 件 和 各 步 的 动作 或 命令 。 


起 动 ” 右 限 位 
I00 1I0.1 
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I02 | 左 限 位 矿 
Qo0_T “1 
Q0.1 Q0.0 oo re 
i Q02 三 
己 10.2 I0.1 四 M4.0 初始 步 厂 
~ M4l_ 「 和 有 L 
M42 去 行 L 
M4.3 制 动 | 


图 5-8 系统 示意 图 与 波形 图 图 5-9 ”顺序 功能 加 


2. 初始 步 与 活动 步 

与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 状态 一 般 是 系统 等 待 起 动 命令 的 相对 前 
的 状态 。 初 始 步 用 双 线 方 框 表示 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 
当 系 统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 “活动 步 ”。 步 处 
于 活动 状态 时 ， 执 行 相应 的 非 存 储 型 动作 ; 处 于 不 活动 状态 时 ， 停 止 执行 相应 的 非 存 储 
型 动作 。 
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3. 与 步 对 应 的 动作 或 命令 
可 以 将 一 个 控制 系统 划分 为 被 控 系 统 和 施 控 系 统 ， 例 如 在 数控 车 床 系统 中 ， 数 控 装 置 是 























于 施 控 系 统 ， 在 某 一 步 ， 
面 将 命令 或 动作 统称 为 动 
步 对 应 的 方 框 相连 。 
如 果 某 一 步 有 几 个 动 




















施 控 系 统 ， 而 车 床 是 被 控 系 统 。 对 于 被 控 系 统 ， 在 菜 一步 中 要 完成 某 些 “动作 ”(Action)， 对 


则 要 向 被 控 系 统 发 出 革 些 “命令 ”(Command)。 为 了 叙述 方便 ， 下 























作 ， 并 用 矩形 框 中 的 文字 或 变量 表示 动作 ， 该 矩形 框 应 与 它 所 在 的 


















































作 , 可 以 用 图 5-10 中 的 两 种 画 




















法 来 表示 ， 但 是 并 不 隐 含 这 些 动作 之 间 的 任何 顺序 。 应 





清楚 地 表明 动作 是 存储 型 























的 还 是 非 存储 型 的 。 图 5-9 ， 
































某 些 动作 在 连续 的 芳 











在 图 5-9 中 ， 定 时 器 线圈 





作 框 内 。 
4. 有 向 连 线 
在 顺序 功能 图 中 ， 随 








图 5-31) 将 它 在 应 为 1 状态 的 第 
一 步 的 下 一 步 复 位 为 0 状态 。 这 种 动作 是 存储 性 动作 ， 
































图 5-10 动作 的 两 种 画 法 








的 Q0.0~Q0.2 均 为 非 存储 型 动作 , 例如 在 步 M4.1 为 活动 步 时 , 动作 Q0.0 为 1 状态 , 步 M4.1 
为 不 活动 步 时 ， 动 作 Q0.0 为 0 状态 。 步 与 它 的 非 存储 作 
干 步 都 应 为 1 状态 , 可 以 在 顺序 功能 图 中 , 用 动作 的 限定 符 “S”( 见 
步 置 位 ， 用 动作 的 限定 符 “R” 将 它 在 应 为 1 状态 的 最 后 


E 动 作 的 波形 完全 相同 。 



































Tl 在 步 M4.3 为 活动 步 时 通电 ， 






































在 程序 中 用 置 位 、 复 位 指令 来 实现 。 




















步 M4.3 为 不 活动 步 时 断 电 ， 从 这 











个 意义 上 来 说 ， 定 时 器 Tl 相当 于 步 M4.3 的 一 个 非 存储 型 动作 ， 所 以 将 TI1 放 在 步 M4.3 的 动 


着 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 发 生 步 的 活动 状态 的 进展 ， 








这 种 进展 按 有 向 连 线 规定 的 路 线 和 方向 进行 。 在 画 顺 序 功 能 图 时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它们 




















成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺 
方向 是 从 上 到 下 或 从 无 至 
向 ， 则 应 在 有 向 连 线 上 用 
上 也 可 以 加 箭头 。 



































序 排列 ， 并 用 有 向 连 线 将 它们 连接 起 来 。 步 的 活动 状态 习惯 的 进展 


右 ， 在 这 两 个 方向 有 向 连 线 上 的 箭头 可 以 省 略 。 如 果 不 是 上 述 的 方 
箭头 注 明 进展 方向 。 为 了 更 易于 理解 ， 在 可 以 省 略 箭头 的 有 向 连 线 









































如 果 在 画图 时 有 向 连 线 必须 中 断 (例如 在 复杂 的 图 中 ， 或 者 用 几 个 图 来 表示 一 个 顺序 功 
能 图 时 )， 应 在 有 向 连 线 中 断 之 处 标明 下 一 步 的 标号 。 











5. 转换 与 转换 条 件 
转换 用 有 向 连 线 上 与 




















状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相 对 应 。 






































有 向 连 线 垂直 的 短 划 线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分 隔 开 。 步 的 活动 




















使 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信号 称 为 转换 条 件 ， 转 换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 例 




















如 按钮 、 指 令 开 关 、 限 位 7 



































TT 关 的 接 通 或 断 开 等 ; 也 可 以 是 PLC 内 部 产生 的 信和 号, 例如 定时 器 、 








的 接 通 等 ， 转 换 条 件 还 可 以 是 车 - 











计数 器 输出 位 的 常 开 触 点 
转换 条 件 可 以 用 文字 








“110.0” 和 “了 I0.0” 分 另 


F 个 信和 号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 














语言 、 布 尔 代数 表达 式 或 图 形 符号 标注 在 表示 转换 的 短线 的 旁边 ， 








使 用 得 最 多 的 是 布尔 代数 表达 式 ( 见 图 5-11)。 
转换 条 件 I0.0 和 10.0 分别 表示 当 输 入 信号 10.0 为 1 状态 和 0 状态 时 转换 实现 。 转 换 条 件 

















I 表示 当 10.0 从 0 状态 到 1 状态 ( 








降 沿 ) 时 转换 实现 。 实 际 上 即使 不 加 符号 “1 ” 转换 一 般 也 是 在 信号 的 上 升 沿 实现 的 ， 因 此 


一 般 不 加 “上 ”。 





上 升 沿 ) 和 从 1 状态 到 0 状态 (下 
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图 5-11 中 的 波形 
I0.0.I2.1 表 示 I0.0 的 常 





名 











开 





来 表示 这 样 一 个 “与 ” 








13.5 

HH -- 
10.0 12.1 
Ey ee 














在 顺序 功能 
































周 
否则 因为 
















































































动 


作 过 程 的 ， 这 时 














时 ， 用 一 个 适当 的 信和 号 将 初始 步 置 为 活动 步 。 


5.2.2 顺序 


1. 单 序列 
单 序列 | 
有 一 个 步 〈 见 
的 分 文 与 合并 。 

2. 选择 序列 


















































能 图 的 基本 结 





触 点 作为 转换 条 件 ， 
顺序 功能 图 中 没有 活动 步 ， 系 统 将 无 法 ] 
顺序 功能 图 是 用 来 描述 








用 高 电 平 表示 步 M2.1 为 活动 步 ， 反 之 则 用 低 电 平 表示 。 
触 点 与 及.1 的 常 闭 触 点 同时 间 合 ， 
逻辑 关系 。 


13. 
I0.0 | M2.1 | 
12.1 10.0:12.1 


图 5-11 转换 与 转换 条 件 


图 5-9 中 步 M4.3 下 面 的 转换 条 件 “T1”.Q 是 定时 器 T1 的 Q 输出 信号 
到 时 ， 该 转换 条 件 满足 。 

图 中 ， 只 有 当 某 一 
没有 断 电 保持 功能 的 编程 元 件 








步 的 前 级 步 是 活动 步 ， 该 步 才 有 可 外 
来 代表 各 步 ， 进 入 RUN 模式 时 ， 它 们 均 处 于 0 状态 。 
在 对 CPU 组 态 时 设置 默认 的 MB1 为 系统 存储 器 字 节 ( 见 图 1-28), 用 开 
期 的 M1.0 (FirstScan〉 的 常 





将 初始 步 对 









































转换 条 件 
在 梯形 图 中 则 用 两 个 触 点 的 串联 
_TW LL 
1 汐 坟 -，. 
100.2T 几 L 


，T1 的 定时 时 间 





E 变 成 活动 步 。 如 果 用 








机 时 接 通 一 个 扫 
页 置 为 活动 步 〈 见 图 5-9)， 









































[ 作 。 如 果 系统 有 自动 、 手 动 两 种 工作 方式 ， 
还 应 在 系统 





手动 工作 方式 进入 自动 工作 方式 














图 5-12a)， 单 序列 的 特点 是 没有 下 述 


选择 序列 的 开始 称 为 分 文 〈 见 图 5-12b)， 转 换 


AD 


符号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 。 如 果 步 4 是 活动 步 ， 并 
且 转 换 条 件 h 为 1 状态 ， 
如 果 步 4 是 活动 步 ， 并 且 k 为 1 状态 ， 


一 步 7 的 进展 。 
和 h 




















则 发 生 


























步 4 一 步 5 的 进展 。 
则 发 生 由 步 4 
如 果 将 选择 条 件 k 改 为 kh ， 则 当 k 
同时 为 1 状态 时 ,将 优先 选择 h 对 应 的 序列 ， 只 
允许 同时 选择 一 个 序列 。 





选择 序列 的 结束 称 为 合并 ( 见 图 5-12b)， 儿 个 


选择 序列 合并 到 一 





个 公共 


序列 时 ， 








表示 ， 转换 符号 只 允许 标 在 水 平 连 线 之 上 。 





如 果 步 6 是 活动 步 ， 并 | 
n 为 1 状态 ， 














活动 步 ， 并 且 
3. 并 行 序列 
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则 发 生 | 














日 转换 条 件 j 为 1 状态 ， 
步 8 一 步 9 的 进展 。 





一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仅 有 














a 





图 5-12 
用 需要 重新 组 合 的 序列 相同 数量 的 转换 符 写 和 水 平 连 线 来 





个 转换 ， 


每 一 个 转换 的 后 面具 

















单 序列 、 选 择 序列 与 并 行 序列 








则 发 生 | 

















放行 序列 用 来 表示 系统 的 几 个 独立 部 分 同时 工作 的 情况 。3 


步 6 一 步 9 的 进展 。 如 果 步 8 


是 











行 序列 的 开 





始 称 为 分 文 〈 见 





图 











4 一 
步 ， 并 且 转 换 条 件 e 为 1 状态 ， 
强调 转换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 月 


AL 


12c )， 








转换 的 实现 导致 几 个 序列 











的 进 








换 符号 。 当 直接 连 在 双 线 上 的 所 有 前 级 步 〈 步 3 和 步 7) 都 处 于 活动 状态 ， 并 1 


1 状态 时 ， 才 会 发 生 步 5 和 步 7 到 步 8 的 进展 ,， 即 步 5 和 步 7 同时 变 为 不 活动 步 ， 而 步 8 变 为 


活动 


图 ， 
































并 行 序列 的 结束 称 为 合 ; 



























































同时 激活 时 ， 这 些 序列 称 为 3 
步 4 和 步 6 同时 变 为 活动 步 ， 同 时 步 
昌 双 线 表 示 。 步 4 咎 



































行 序列 。 当 步 3 是 活动 
3 变 为 不 活动 步 。 为 了 

















上 步 6 被 同时 激活 后 ， 每 个 序列 中 活动 步 


Ate 


展 将 是 独立 的 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 上 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 
( 见 图 5-12c)， 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 ， 只 允许 有 








个 转 
日 转换 条 件 i 为 
























































步 。 

4. 复杂 的 顺序 功能 图 举例 

某 专 用 钻床 用 来 加 工 圆 盘 状 零件 上 均匀 分 布 的 6 个 孔 〈 见 图 5-13 的 左 图 )， 上 面 是 侧 视 

下 面 是 工件 的 俯视 图 。 在 进入 自动 运行 之 前 ， 两 个 钻头 应 在 最 上 面 ， 上 限 位 开关 10.3 和 
I0.5 为 1 状态 ， 系 统 处 于 初始 步 ， 加 计数 器 C1 被 复位 ， 当 前 计数 值 CV 被 清 零 。 

大 钻头 小 钻头 

I03 10.5 

D? hf 02 Qo4f | | 

MN lHeor oos3l | 记 

102 10.4 


采用 并 行 序列 来 描述 上 述 的 过 程 。 
操作 人 员 放 好 工件 后 ， 按 下 起 动 按钮 10.0， 转 换 条 件 I0.0 
转换 到 步 M4.1，Q0.0 变 为 1 状态 , 工件 被 来 紧 。 夹 紧 后 压力 继电器 I0.1 为 1 状态 ， 
转换 到 步 M4.2 和 M4.5, Q0.1 和 Q0.3 使 两 只 钻头 同时 
关 10.2 设 定 的 深度 时 ， 进 入 步 M4.3，Q0.2 使 大 钻头 
起 始 位 置 时 停止 上 升 ， 进入 


图 5-13 专 | 














十 10.2 大 和 孔 已 钻 完 TI104 小 筷 已 钻 完 


十 
Q0.4 | 上 升 “| 旋转 到 位 
十 10.3 上 升 到 位 tI0.5| C1 加 1 旋转 








I0.6 












I0 .7 已 松 开 


M44 M47 
"CQ 已 销 完 3 寺 孔 C176 未 铅 完 
| or 

















钻床 控制 














用 存储 器 位 M 来 代表 各 步 ， 



































AAA /上 
等 待 





























顺序 功能 图 








步 M4.4。 小 入 


系统 的 示意 








入 步 M4.6，Q0.4 使 小 钻头 上 升 ， 设 定 值 为 3 


限 位 开关 I0.5 设 定 的 起 始 位 置 时 停止 上 升 ， 进 





因为 要 求 两 个 钻头 向 下 钻 孔 和 钻头 
中 还 包含 了 选择 序列 。 
.10.3.10.5 满足 ， 

















上 
占 头 钻 到 由 限 位 
的 加 计数 器 C1 





















































图 与 顺序 功能 区 


始 向 下 钻 孔 。 大 钻头 钻 
升 ， 升 到 由 


多 








提升 的 过 程 同时 进行 ， 故 











初始 步 M4.0 
由 步 M4.1 
到 由 限 位 开 
限 位 开关 I0.3 设 定 的 


















































关 10.4 设 定 的 深度 时 ， 进 

















的 实际 计数 值 加 1。 升 到 














入 等 待 步 M4.7。 
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Cl 加 1 后 的 实际 计数 值 为 1， 小 于 预 设 值 








转换 条 件 








M4.5， 开 











3 对 孔 都 钻 完 后 ， 








~ 














使 工件 松 开 。 松 























般 不 是 同步 的 。 








足 〈I0.1 为 1 状态 )， 


"Cl1".Q 满足 。 两 个 钻头 都 - 
旋转 后 “旋转 到 位 ” 限 位 开关 I0.6 变 为 0 状态 。 旋 转 到 位 时 10.6 为 1 状态 ， 
始 钴 第 二 对 孔 。 转 换 条 件 “ 人 10.62 日 
有 效 。 如 果 将 转换 条 件 改 为 I0.6， 
之 后 将 会 马上 离开 步 M5.0， 不 能 
实际 计数 人 
























































并 行 序列 














的 两 个 和 














束 两 个 并 行 序列 。 











两 个 子 系统 分 别 进入 两 个 
在 步 M4.4 和 M4.7 之 后 ， 


触 点 闭合 





两 个 单 序 列 的 最 后 
会 同时 上 升 到 位 ， 不 可 能 同时 





当 两 个 钻头 均 上 升 于 
等 待 步 ， 并 行 











M4.4 和 M4.7 转换 到 步 M5.1。 
在 步 M4.1 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 当 步 M4.1 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 I0.1 得 到 


满足 (I0.1 为 1 状态 )， 将 转换 到 步 
得 到 满足 ， 也 会 转换 到 步 





5.2.3 ”顺序 


在 顺序 功 
足 两 个 条 件 ; 

















使 工件 旋转 。 转 换 条 们 


F 升 到 位 后 ， 将 转换 到 步 





Ph 的 “+ ”表示 转换 条 件 
因为 在 转换 到 步 M5.0 之 前 10.6 就 为 1 状态 ， 
F 改 为 “1 10.6” 后 ， 解 决 了 这 个 问题 。 
直 为 3， 转 换 条 件 “C1l1”.Q 变 为 1 状态 ， 转 换 到 步 M5.1，Q0.6 
到 位 时 ， 限 位 开关 I0.7 为 1 状态， 系统 返回 
M4.2~M4.4 和 M4.5~M4.7 组 成 的 两 个 单 序列 分 别 月 
程 。 在 步 M4.1 之 后 ， 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 。 当 M4.1 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 I0.1 得 到 满 
序列 中 的 第 1 步 ( 步 M4.2 和 M4.5) 同时 变 为 活动 步 。 
此 后 两 个 单 序列 内 部 各 步 的 活动 状态 的 转换 是 相互 独立 的 ， 例 如 大 孔 或 4 





1 步 〈 步 M4.4 和 M4.7) 应 同时 变 为 不 活动 步 。 但 
结束 运动 ， 所 以 设 
| 位 ， 限 位 开关 I0.3 和 I0.5 分 别 为 1 状态 ， 大 、 
序列 将 会 立即 结束 。 























图 了 等 各 竹 待 





























初始 步 M4.0。 
昌 来 描述 大 钻头 和 小 钻头 的 工作 过 











寺 步 M4.4 和 M4.7， 





有 一 个 选择 序列 的 分 支 。 没 有 
， 转 换 条 件 "Cl".Q 满足 ， 如 果 两 个 钻头 都 上 升 到 位 ， 将 从 步 M4.4 和 M4.7 转换 到 步 
M5.0。 如 果 已 经 外 完了 3 对 孔 ,“C12”.Q 的 常 开 








能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 
1， 转 换 实现 的 条 件 














能 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 进 


M4.2 和 M4.5。 
M4.2 和 M4.5。 





触 点 闭合 ， 














郁 月 
长 十 | 


钻 完 3 对 孔 时 ， 





转换 条 件 











3。C1 的 Q 输 出 “C1”.Q 的 常 团 触 点 闭合 ， 
M5.0。Q0.5 使 工件 旋转 120°， 





返回 步 M4.2 和 


仅 在 I0.6 的 上 升 沿 时 


进入 步 M5.0 


\ 孔 钻 完 时 的 转换 一 


是 两 个 钻头 一 般 不 





它们 用 来 同时 结 
小 钻头 


“Cl 2 .Q 的 常 闭 





“C1”.Q 满足 ， 将 从 步 








当 步 M5.0 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 + I0.6 


转换 的 实现 来 完成 的 。 转 换 实 现 必 须 同 时 满 








1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 
2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 


这 两 个 条 件 是 缺 一 不 可 
任何 情况 下 都 将 使 以 起 动 按钮 作为 转换 条 作 














会 出 现 重 大 的 事故 。 
2. 转换 实现 应 完成 的 操作 





统 痪 实现 时 谍 完 成 以 下 ? 











1) 使 所 有 


























a 








2) 使 所 有 
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个 操作 : 
了 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 多 





了 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 


的 后 续 步 


的 ， 如 果 取 消 了 第 一 个 条 件 ， 假 设 因 











卖 步 都 变 为 活动 步 。 
级 步 都 变 为 不 活动 步 。 








为 误 操 作 按 了 起 动 按钮 ， 在 
变 为 活动 步 ， 造 成 设备 的 误 动 作 ， 甚 至 


以 上 规则 可 以 用 于 任 ; 


仅 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 。 在 3 











意 结构 中 的 转换 ， 其 区 别 如 下 : 在 单 序 列 和 选择 序列 ! 





























， 一 个 转换 









































行 序列 的 分 支 处 ， 转 换 有 几 个 后 续 步 〈 见 图 $-12c)， 在 





























转换 实现 时 应 同时 将 它们 对 应 的 编程 元 件 置 位 。 在 并 行 序列 的 合并 处 ， 转 换 有 几 个 前 级 步 ， 























它们 均 为 活动 步 时 才 有 可 能 实现 转换 ， a nt Ne aot 


转换 实现 的 基本 规则 


种 基本 结构 ， 以 及 下 一 节 将 要 介 





是 根据 顺序 功 














3. 绘制 顺序 功能 图 时 的 注意 事项 








下 面 是 针对 绘制 顺序 刀 
1) 两 个 步 绝对 不 能 直接 相连 ， 
2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 

















能 图 是 否 正确 的 判 据 。 
















































































能 图 时 常见 的 错误 提出 的 注意 事项 : 














必须 用 一 个 转换 将 它们 分 隔 





















































3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 待 起 动 的 初始 状态 ， 这 一 
什么 输出 为 1 状态 , 因此 有 的 初学 者 在 画 顺 序 功能 图 时 很 容易 遗漏 这 一 步 。 
不 可 少 的 ,一 方面 因为 该 步 与 它 的 相 邻 步 相 比 ， 从 总 体 上 说 输出 变量 的 状态 各 不 相同 ; 
另 一 方面 如 果 没 有 该 步 ， 无 法 表示 初始 状态 ， 系 统 也 无 法 返回 等 待 起 动 的 停止 状态 。 












































4) 自动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 工艺 过 程 
有 向 连 线 组 成 的 闭环 ， 即 在 完成 一 次 工 
系统 停留 在 初始 状态 〈 单 周期 操作 ， 见 
下 一 工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 ( 见 图 























能 图 设计 梯形 图 的 基础 ， 它 适用 于 顺序 功能 图 中 的 各 
的 顺序 控制 梯形 图 的 编程 方法 。 

















一 个 步 将 它们 分 隔 开 。 这 两 条 可 以 作为 检查 顺序 功 


步 可 能 没有 
初始 步 是 必 














因此 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 步 和 








~ 











图 5-9)， 在 连续 循环 工作 方式 时 ， 应 从 最 后 一 步 返 














艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 从 最 后 一 步 返 回 初 始 步 ， 


























4. 顺序 控制 设计 法 的 本 质 








5-13)。 











经 验 设计 法 实际 上 是 试图 用 输入 信号 I 直接 控制 输出 信号 Q〈 见 图 5-14a)， 
接 控 制 ， 或 者 为 了 实现 记忆 和 互 锁 等 功能 ， 只 好 被 动 地 增加 一 些 辅 助 元 件 和 辅助 触 点 。 由 于 

















回 














如 果 无 法 直 






















































































不 同 的 系统 的 输出 量 Q 与 输入 量 工 之 间 的 关系 各 不 相同 ， 以 及 它们 对 联 锁 、 互 锁 的 要 求 干 变 














万 化 ， 不 可 能 找 出 一 种 简 


它们 控制 输出 量 Q〈 见 图 



































通用 的 ， 并 且 很 容易 掌握 














5.3 ”使 用 置 位 复位 指令 


的 M 是 依次 变 为 1、0 状态 的 ， 实 际 





























单 通用 的 设计 方法 。 
的 4 用 























5-14b)。 步 是 林 








输出 量 Ce 
简单 的 “或 ”或 者 相等 的 逻辑 关系 ， 输 出 电 
路 的 设计 极为 简单 。 任 何 复 杂 系 统 的 代表 步 
的 存储 器 位 M 的 控制 电路 ， 其 设计 方法 都 是 














图 5-14 ”信号 关系 图 
























































， 所 以 顺序 控制 设计 法 具有 简单 、 规 范 、 通 用 的 优点 。 








| 于 代表 步 
































5.3.1 单 序列 的 编程 方法 
1. 设计 顺序 控制 梯形 图 的 基本 问题 

















本 节 介 绍 根据 顺序 功能 














图 设计 梯形 











的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 











图 的 方法 ， 这 种 编程 方法 很 容易 掌握 ， 月 








上 已 经 基本 上 解决 了 经 验 设计 法 中 的 记忆 和 联 锁 等 问题 。 














上 它们 可 以 迅 
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速 地 、 得 心 应 手 地 设计 出 复杂 
控制 程序 一 般 采 用 图 5-15 所 示 的 典型 结 



























































动 程序 和 手动 程序 相互 切换 的 处 型 


的 数字 量 控 制 系统 的 梯形 图 。 











构 。 系 统 有 自动 和 手动 两 种 工作 方式 ， 每 次 








扫描 都 会 执行 公用 程序 ， 自 动 方式 和 手动 方式 都 需要 执行 的 操作 放 在 公用 程序 中 ， 














序 还 用 于 
动 程序 ， 














为 0 状态 时 调用 手动 程序 。 





EE。Bool 变量 “ 












































态 。 如 果 开 机 时 系统 没有 处 于 初始 状态 ， 
初始 状态 后 ， 再 切换 到 自动 工作 方式 ， 





也 可 以 设置 


开始 执行 自动 程序 时 ,要求 系统 处 于 与 自动 程序 的 顺序 功能 区 
则 应 进入 手动 了 





























动 开 





[ 作 方式 ,月 
使 系统 自动 进入 要 





天” 为 1 状态 时 调用 


的 初始 步 
手动 操作 使 系统 i 
攻 求 的 初始 状态 的 工作 














公用 程 























对 应 的 初始 状 
进入 





方式 。 在 本 节 中 ， 假 设 刚 开始 执行 用 户 程序 时 ， 系 统 的 机 械 部 分 已 经 处 于 要 求 的 初始 状态 。 
































在 OB1! 





] 仅 在 首次 扫 
























































循环 时 为 1 状态 的 M1.0 (FirsScan) 将 各 步 对 应 的 编程 元 件 〈 例 如 
图 中 的 MB4) 均 复 位 为 0 状态 ， 然 后 将 初始 步 对 应 的 编程 元 件 〈 例 如 图 5-16 











的 M4.0) 置 








位 为 1 状态 ， 为 转换 的 实现 作 好 准备 。 如 果 MB4 没有 设置 保持 功能 ， 起 动 时 它 被 自动 清 零 ， 

















的 MOVE 指令 





可 以 删除 图 S-16 ， 











作用 程序 
EN ENO 





ENO 一 一 一 





图 $-1$ _OB1 中 的 程序 


2. 编程 的 基本 方法 
图 5-17 中 转换 的 上 面 是 并 行 序列 的 合并 ， 






































级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 转 换 的 实现 称 为 同步 实现 。 
部 分 用 双 线 表示 。 
gg10.1 We 2  %M4.4 
Ey Ey 0.3 
003 
图 5-17 转换 的 同步 实现 
在 梯形 图 中 ， 用 编程 元 件 〈 例 如 M) 代表 步 ， 当 某 一 











的 编程 元 件 为 1 状态 。 





























两 个 条 件 同时 满足 对 应 的 电路 。 








， 也 可 以 用 复位 位 域 指令 


程序 
3%MI1.0 MOVE 

手动 程序 " — Ee 

EN ENO 一 一 0 IN 3 OUTI 


图 5-16 OB1 中 的 初始 化 电路 








来 复位 非 初 始 步 〈 见 图 5-24)。 





转换 的 下 面 是 并 行 序列 的 分 文 。 如 果 转 换 的 前 











因此 可 以 将 该 触 点 或 电路 与 代表 所 有 前 级 步 的 编程 元 件 的 常 开 














为 了 强调 同步 实现 ， 有 向 连 线 的 水 平 


%M4.5 
5 二 一 
96M4.7 
5 
9pM4.2 
R 
RY 4 
步 为 活动 步 时 ， 该 步 对 应 





当 该 步 之 后 的 转换 条 件 满足 时 ， 转 换 条 件 对 应 的 触 点 或 电路 接 通 。 
触 点 串联 ， 作 为 与 转换 实现 的 


以 图 5-17 为 例 ,转换 条 件 的 布尔 代数 表达 式 为 10.1+10.3, 它 的 两 个 前 级 步 对 应 于 M4.2 


和 M4.4， 应 将 M4.2、M4.4 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 与 10.3 的 常 
点 组 成 的 并 联 电 路 串联 ， 作 为 转换 实现 的 两 个 条 伯 
变 为 活动 步 ， 使 所 有 的 前 级 步 变 为 不 活动 步 。 




















下 





电路 接 通 时 ， 应 使 所 有 的 后 续 步 
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触 点 和 I0.1 的 常 闭 








F 同 时 满足 对 应 的 1 























外 路 。 在 梯形 图 中 ， 
































因 
后 续 步 的 M4.5 和 M4.7 置 位 和 使 代表 前 级 步 的 M4.2 和 M4.4 复位 的 条 件 。 

























































































此 将 M4.2、M4.4、10.3 的 常 开 触 点 与 I0.1 的 常 团 触 点 组 成 的 串 并 联 电 路 ， 作 为 使 代 


人 
















































































在 任何 情况 下 ， 代 表 步 的 存储 器 位 的 控制 电路 都 可 以 用 这 一 原则 来 设计 ， 每 一 个 转换 对 
应 一 个 这 样 的 控制 置 位 和 复位 的 电路 块 ， 有 多 少 个 转换 就 有 多 少 个 这 样 的 电路 块 。 这 种 设计 
方法 特别 有 规律 ， 梯 形 图 与 转换 实现 的 基本 规则 之 间 有 着 严格 的 对 应 关系 ， 在 设计 复杂 的 顺 
序 功能 图 的 梯形 图 时 既 容 易 掌 握 ， 又 不 容易 出 错 。 

3. 编程 方法 应 用 举例 

在 项 目 视图 中 生成 一 个 名 为 “小 车 顺序 控制 ”的 项 目 ( 见 随 书 








光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 的 型 号 为 CPU 1214C。 

将 图 5-9 的 小 车 控制 系统 的 顺序 功能 图 重新 画 在 图 5-18 中 。 
5-19 是 根据 顺序 功能 图 编写 的 OB1 中 的 梯形 图 程序 。 第 一 行 的 
能 与 图 5-16 中 的 初始 化 程序 相同 。 

实现 图 5-18 中 I0.1 对 应 的 转换 需要 同时 满足 两 个 条 件 , 即 该 转 
换 的 前 级 步 是 活动 步 (M4.1 为 1 状态 ) 和 转换 条 件 满足 (I0.1 为 1 
状态 )。 在 梯形 图 中 ， 用 M4.1 和 I0.1 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 来 
表示 上 述 条 件 。 该 电路 接 通 时 ， 两 个 条 件 同时 满足 。 此 时 应 将 该 转 
































图 
上 
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换 的 后 续 步 变 为 活动 步 ， 即 用 置 位 指令 (S 指令 ) 将 M4.2 置 位 。 还 



























































顺序 功能 氏 


应 将 该 转换 的 前 级 步 变 为 不 活动 步 ， 即 





复位 指令 (R 指令 ) 将 M4.1 复位 。 











用 上 述 的 方法 编写 控制 代表 步 的 M4.0 一 M4.3 的 电路 

















《 














昌 路 。 该 转换 的 前 级 步 为 M4.0， 所 以 用 这 3 个 Bool 变量 














表 后 续 步 的 M4.1 置 位 和 使 代表 前 级 步 的 M4.0 复位 的 条 件 。 





























见 图 5-19)。 初 始 步 下 面 的 转换 条 件 为 10.0:10.2， 对 应 于 I0.0 和 10.2 的 常 开 








， 每 一 个 转换 对 应 一 个 这 样 的 电路 
触 点 组 成 的 串联 
的 常 开 触 点 的 串联 电路 ， 作 为 使 代 















































3%M1.0 MOVE 
EN ENO - 3%M4.0 
IN 六 OUTI 一 3%MB4 5 广 一 一 
%M4.0 %I0.0 %I0.2 %N4.3 
一 一 | 一 一 R 六 一 
3%Q0.0 
广 一 
3%RN4.1 %I0.1 4 3%Q0.1 
3%M4. 3%Q0.2 
%N4.2 3%10.2 oN . 3%DB1 
TON 
6M . Time 厂 
图 5-19 ”顺序 控制 梯形 图 
4. 输出 电路 的 处 理 
在 顺序 功能 图 中 ，Q0.0~Q0.2 都 只 是 在 某 一 步 中 为 1 状态 ， 在 输出 电路 中 ， 用 它们 所 在 








步 的 存储 器 位 的 禹 
如 果 某 个 输出 位 在 




















开 触 点 分 别 控制 它们 的 线圈 。 例 如 用 M4.1 的 常 开 触 点 控制 Q0.0 的 线 
1L 步 中 都 为 1 状态 , 应 使 用 这 些 步 对 应 的 存储 器 位 的 常 开 触 点 的 并 联 电路 ， 

















圈 。 
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来 控制 ee 
在 制 





到 初始 步 M4.0。 


使 用 这 种 编程 方法 时 ， 不 能 将 输出 位 的 线 





中 控制 置 位 、 复 位 的 串 








足 后 ， 前 级 步 M4.1 被 复位 ， 下 





开 。 而 输出 位 Q 的 线圈 至 

用 代表 步 的 存储 器 位 的 党 
5. 程序 的 调试 

顺序 功能 图 是 用 来 





时 时 间 到 时 ， Tl | Q 输出 - “T1”.Q 














变 为 1 状态 ， 


转换 条 们 


触 点 接 通 ， 使 TON 定时 


器 线圈 开始 定时 。 定 











FE 口 
;两 征 ， 


将 从 步 M4.3 转换 











轿 与 置 位 指令 





和 复位 指令 并 





联 电路 接 通 的 时 间 是 相当 短 的 ， 只 有 
个 扫描 循环 周期 M4.1 和 1 
少 应 该 在 某 一 步 对 应 站 
开 触 点 或 它们 的 并 联 ! 






































pS 














st 
是 








外 路 来 驱 








个 扫 




















周 
0.1 的 常 开 触 点 组 成 的 
的 全 部 时 间 内 被 接 通 。 所 以 应 根据 顺序 功能 
动 输出 位 的 线圈 。 





联 ， 这 是 因为 图 5-19 
期 。 转 换 条 件 I0.1 满 
联 电 路 断 


忆 区 | 


























> 


























调试 顺序 控制 程序 。 
可 以 通过 仿真 来 调 





a 
a 





右 下 角 的 Es 按 钮 ， 切 换 
中 的 变量 。 








进入 RUN 模式 后 初始 步 
关 动 作 。 两 次 六 


拟 左 限 位 开 
对 应 的 小 方 框 中 的 勾 消 








描述 控制 系统 的 外 部 性 能 的 ， 











因此 应 











先 


选 








试 程序 。 





项 目 树 中 的 PLC_1, 单 于 








民 据 顺序 功能 图 





和 工具 栏 上 的 “开始 








现 S7-PLCSIM 的 精简 视图 。 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 后 者 进入 RUN 模式 。 单 击 精简 




















到 项 目 视 图 。 双 击 打 





视 开 项 目 树 " 














PP 的 “SIM 表 





1 不 是 梯形 图 来 








仿真 ”按钮 国 ， 
者 视 图 























M4.0 为 活动 步 〈 小 方 





匡 纪 





PP 有 和 勾 )。 























FE 


失 ， 控 制 右 行 的 Q0.0 和 步 

















M4.1。 小 车 离开 左 限 位 
两 次 单 击 I0.1 对 应 
转换 到 了 步 M4.2， 








名 称 
» 
» 
» 


-0 
-0 SE 


最 后 勾 选 10.2 对 应 
变 为 1 状态 ， 开 始 制 动 ， 








初始 步 ，M4.3 变 为 0 状态 ，M4.0 变 为 
也 可 以 用 硬件 PLC 和 数字 量 输入 端 和 





的 IB0、QB1、MB4 和 


5.3.2 ”选择 序 


用 





的 型 号 为 CPU 1214C 。 
1. 











“Tag_15” %MB4 


字 列 与 并 行 
生成 一 个 名 为 “复杂 的 顺序 功能 图 的 顺 控 程序 ”的 项 目 ( 见 随 





关 后 ， 应 及 时 将 I0.2 复位 为 0 状态 ， 

















的 小 方 框 , 模拟 右 限 位 开 








小 车 左 行 。 





显示 格式 
has 


监视 /修改 值 位 


[=| 16#04 


色 选 


上 


名 








在 表 ， 





输入 





5-20 








I0.2 对 应 的 小 方 框 ， 模 


二 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 起 动 按钮 接 通 后 马上 松 开 。M4.0 
M4.1 对 应 的 小 方术 
否则 在 后 面 的 调试 9 
关 动 作 。Q0.0 变 为 0 状态 , Q0.1 变 为 1 状态 ， 








EE 出 现 勾 ， 转 换 到 了 步 
FPF 将 会 出 错 。 





一 致 修改 多 


轩辕 回回 回国 回回 16#00 





A %QB0 十 六 进 制 16#04 





十 六 进 制 16#08 





ET 时 间 T#35_797MS 








医 | 时 























5-20 ”仿真 软 


的 小 方 框 ， 模 拟 左 限 位 开 
Tl 的 当前 时 间 值 





的 SIM 表 1 


关 动 作 。 
































接 的 小 








“T1” .ET, 


序列 的 编程 方法 





选择 序列 的 编程 方法 














如 果 某 一 转换 与 # 
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行 序列 的 分 支 、 合 并 无 关 ， 则 它 的 前 级 步 和 后 续 步 


日 


日 日 吕 DOMOD 16#00 
口 蝇 OMODODDO 16#00 


T#OMS 


Q0.1 变 为 0 状态 ， 
“T1”.ET 不 断 增 大 。 到 达 8s 时 ， 从 步 M4.3 返 
1 状态 。Q0.2 变 为 0 状态 ， 

开关 来 调试 程序 ， 








所 光 


停 J 
用 监控 表 


停止 左 行 。Q0.2 


旧 | 














上 制 动 。 














监视 图 





3-20 1 





苦 - 口 


TL 





的 同名 例 程 ) CPU 














都 只 有 


个 ， 需 要 








复位 、 置 位 的 存储 器 位 也 只 有 一 个 ,因此 选择 序列 的 分 支 与 
合并 的 编程 方法 实际 上 与 单 序列 的 编程 方法 完全 相同 。 
图 5-21 所 示 的 顺序 功能 图 中 ， 除 了 10.3 与 10.6 对 应 的 
转换 以 外 ， 其 余 的 转换 均 与 并 行 序 列 的 分 支 、 合 并 无 关 ， 
I0.0~I0.2 对 应 的 转换 与 选择 序列 的 分 支 、 合 并 有 关 ， 它 们 
都 只 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 。 与 并 行 序列 的 分 支 、 合并 
无 关 的 转换 对 应 的 梯形 图 是 非常 标准 的 ， 每 一 个 控制 置 位 、 
复位 的 电路 块 都 由 前 级 步 对 应 的 一 个 存储 器 位 的 常 开 触 点 
和 转换 条 件 对 应 的 触 点 组 成 的 串联 电路 、 一 条 置 位 指令 和 一 
条 复位 指令 组 成 。 

2. 并 行 序列 的 编程 方法 
图 5-21 中 步 M4.2 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 , 当 M4.2 
是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 I0.3 满足 时 ， 步 M4.3 与 步 M4.5 
应 同时 变 为 活动 步 , 这 是 用 M4.2 和 10.3 的 常 开 触 点 组 成 的 
串联 电路 使 M4.3 和 M4.5 同时 置 位 来 实现 的 〈 见 图 5-22)。 与 此 同时 , 步 M4.2 应 变 为 不 活动 
步 ， 这 是 用 复位 指令 来 实现 的 。 


%NMI.0 3%M4.0 



















































































































































































图 5-21 选择 序列 与 并 行 序列 














































































S 3%M4 3 %10.4 M4.4 
5 六 一 
M4.1 %M4.3 
5 广 一 一 R 广 一 一 
6M4.0 %N4.5 %10.5 %N4.6 
R 广 一 一 so— 
%M4.2 %M4.5 
5 三 一 一 R 广 一 一 
M4.1 N44 3%M4.6 %I0.6 %M4.0 
六 一 上 一 一 


3%M4.2 





3%NM4.3 3%Q0.2 


3%NM4.5 3%Q0.3 





3%M4.6 3%Q0.4 














图 5-22 选择 序列 与 并 行 序列 的 梯形 图 
I0.6 对 应 的 转换 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 〈 即 步 
M4.4 和 M4.6) 都 是 活动 步 ， 同 时 转换 条 件 10.6 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M4.4、M4.6 和 I0.6 
的 常 开 触 点 串联 , 作为 控制 后 续 步 对 应 的 M4.0 置 位 和 前 级 步 对 应 的 M4.4、M4.6 复位 的 电路 。 
3. 复杂 的 顺序 功能 图 的 调试 方法 
调试 复杂 的 顺序 功能 图 对 应 的 程序 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 对 系统 的 各 种 工作 
方式 、 顺 序 功 能 图 中 的 每 一 条 支 路 、 各 种 可 能 的 进展 路 线 ， 部 应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 特 别 
要 注意 并 行 序列 中 各 子 序列 的 第 1 步 ( 图 5-21 中 的 步 M4.3 和 步 M4.5) 是否 同 时 变 为 活动 步 ， 
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最 后 一 步 〈 步 M4.4 和 步 M4.6) 是 否 同时 变 为 不 活动 步 。 发 现 问题 后 应 及 时 修改 程序 ， 直 到 





每 一 条 进展 路 线 上 步 的 活动 状态 的 顺序 变化 和 输出 点 的 变化 都 符合 顺序 功能 

选中 项 目 树 中 的 PLC_1, 单 击 工 具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 图 ,将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 
后 者 进入 RUN 模式 。 在 SIM 表 1 输入 图 
第 一 次 调试 时 从 初始 步 转换 到 步 M4.1， 经 过 并 行 序 列 ， 最 后 返 


行 序 列 ， 最 后 返 加 




















从 初始 步 开 始 ， 跳 过 步 M4.1， 














5-23 中 的 变量 。 

















图 的 规定 。 











加 初始 步 。 第 二 次 调试 时 














进入 步 M4.2。 经 过 











5.3.3 ”专用 钻床 的 顺序 控制 程序 设计 


1. 程序 结构 
下 面 介 绍 5.2.2 节 中 的 专 月 
光盘 中 的 例 程 “专用 钻床 控制 




















钻床 控制 系统 的 程序 ( 见 随 








”)，CPU 为 CPU 1214C。 


序 ” 的 FC1， 为 0 状态 时 调用 名 为 “手动 程序 ”的 FC2。 
在 开机 时 M1.0 即 FirstScan 为 1 状态 ) 和 手动 方式 时 (“自动 开关 ”I2.0 为 0 状态 ), 将 




















初始 步 对 应 的 M4.0 置 位 〈 见 图 5-24)， 将 非 初 始 步 对 应 的 M4.1 一 M5S.1 复位 。 上 述 操作 主要 











图 5-24 是 OB1 中 的 程序 ， 符 号 名 为 “自动 开关 ”的 I2.0 为 1 状态 时 调用 名 为 “ 














初始 步 。 
抽 扯 一 =- 小 -= 位 
%B0 站 .. 国 辐 辕 已 圈 剖 日 卓 
so 二 国 回 癌 口上 口 卫 了 轿 口 口 
%MB4 . DOMOMDDOO 
图 5-23 ”仿真 软件 的 SIM 表 1 






































动 程 





























是 防止 由 自动 方式 切换 到 手动 方式 ， 然 后 又 返回 自动 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同 时 有 两 个 或 3 个 








活动 步 的 异常 情况 。PLC 默认 


















5-24 OB1 中 的 程序 
2. 手动 程序 





的 变量 表 见 图 5-25。 

















名 称 数据 类 型 | 地 址 。| 奶 ' 彻 正 转 按 钮 Bool %I1.4 

WM1.0 WM4.0 1 名 起动 按 钮 ”Boo %I0.0 | 和 | 彻 反 转 按钮 Bool 3%I1.5 
“FirstSscan” “初始 步 * 2 如 已 来 紧 Boo s%I01 ”15 gg 赤 紧 按钮 Bool 31.6 
S 3 大 也 让 完 Boo s%I02 ”| 证 | 馈 松 开 按钮 Bool 36127 

3%M4.1 4 | 徊 大 钻 升 到 位 Boo %l0.3 记名 自动 开关 Bool  %l2.0 

“来 紧 步 ” 35 名 小 也 外 完 Boo %I0.4 |18 | 名 赤 紧 阀 Bool %Q0.0 

RESET BF 六 司 可 小 相逢 到 位 Bool 。”%05 | 国 | 酉 大 钻头 降 Bool  s%Qo1 

cl ?| 氏族 转 到 位 。 Boo %I0.6 ”| 型 | 名 大 钻头 升 Bool %Q0.2 

自动 程序 8 名 已 松 开 Boo %I0.7 ”|21 | 名 小 钻头 降 Bool %Q0.3 

EN ENO 一 一 一 一 9 和 大 钻 升 按钮 Boo %I10 ”| 可 可 小 钻头 升 Bool %Q0.4 

FC2 10 人 徊 大 钻 降 按 钮 ”Boo s%I11 | 至 和 铝 工件 正 转 Bool  %Q0.5 

手动 程序 " 1 知 小 钻 逢 按钮 Boo %I12 | 琶 | 名 松 开 益 Bool %Q0.6 

EN ENO 一 一 一 入 J 小 牛 降 按钮 Boo s%I13 ”|25 | 工件 反 转 Bool 3%Q07 





图 5-25 ”PLC 的 默认 变量 表 


5-26 是 手动 程序 。 在 手动 方式 ， 用 8 个 手动 按钮 分 别 独立 操作 大 、 小 钻头 的 升降 、 工 





件 的 旋转 和 夹 紧 、 松 开 。 每 对 
钻头 的 升降 限 位 。 














“大 钻 升 按钮 * “大 钻 升 到 位 * 
“大 钻 降 按钮 * “大 孔 钻 完 ” 
”小 钻 升 按钮 小 钻 升 到 位 ” 
”小 钻 降 按钮 * 小 孔 钻 完 ” 
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相反 操作 的 输出 点 用 对 方 的 常 财 触 点 实现 互 锁 ， 用 限 位 开关 对 

“大 钻头 降 ” “大 钻头 升 * ` 正 转 按 桩 ” “工件 尽 转 ” “工件 正 转 ” 
广 一 广 一 

“大 钻头 升 * “大 钻头 降 ” “ 尽 转 按 馈 ” “工件 正 转 ” “工件 尽 转 ” 
广 一 

“小 钻头 降 ” “小 钻头 升 ” “来 紧 按 馈 ” “ 松 开间” “来 紧 闽 ” 
广 一 

”小 钻头 升 * “小 钻头 降 ” “ 松 开 按 馈 ” “来 紧 阀 ” “ 松 开 闪 ” 
广 一 广 一 








5-26 手动 程序 


3. 自动 程序 

钻床 控制 的 顺序 功能 图 重 画 在 图 5-27 中 ， 图 5-28 是 用 置 位 复位 指令 编写 的 自动 程序 。 
图 5-27 中 分 别 由 M4.2 一 M4.4 和 M4.5~M4.7 组 成 的 两 个 单 序列 是 并 行 工 作 的 , 设计 
梯形 图 时 应 保证 这 两 个 序列 同时 开始 工作 和 同时 结束 , 即 两 个 序列 的 第 一 步 M4.2 和 M4.5 
应 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 的 最 后 一 步 M4.4 和 M4.7 应 同时 变 为 不 活动 步 。 

并 行 序列 的 分 支 的 处 理 是 很 简单 的 ， 在 图 5-27 中 ， 当 步 M4.1 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 
I0.1 为 1 状态 时 ， 步 M4.2 和 M4.5 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 在 图 5-28 的 梯 
形 图 中 ， 用 M4.1 和 了 0.1 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 来 控制 对 M4.2 和 M4.5 的 置 位 ， 以 及 对 
前 级 步 M4.1 的 复位 。 

另 一 种 情况 是 当 步 M5.0 为 活动 步 , 并且 
在 转换 条 件 10.6 的 上 升 沿 时 , 步 M4.2 和 M4.5 
也 应 同时 变 为 活动 步 。 在 梯形 图 中 用 M5.0 
的 常 开 触 点 和 I0.6 的 扫描 操作 数 的 信号 上 升 沿 
触 点 组 成 的 串联 电路 ,来 控制 对 M4.2 和 M4.5 
的 置 位 ， 和 对 前 级 步 M5.0 的 复位 。 图 5-27 003 4 1 
的 并 行 序列 合并 处 的 转换 有 两 个 前 级 步 M4.4 和 ET a 
M4.7， 当 它们 均 为 活动 步 并 且 转 换 条 件 满足 时 ， | £5 ea 
将 实现 并 行 序列 的 合并 。 未 钻 完 3 对 孔 时 ， 计 数 和 施 轩 

忆 2 Ts7 白 全 写 十 先 mnw A Me/ 
器 Cl 输出 位 的 常 闭 触 点 闭合 , 转换 条 件 "C1".Q 
满足 ,将 转换 到 步 M5.0。 在 梯形 图 中 ,用 M4.4、 “C1”Q 已 钻 完 3 对 孔 
M4.7 的 常 开 触 点 和 “C1”.Q 的 常 闭 触 点 组 成 的 
串联 电路 将 M5.0 置 位 ， 使 后 续 步 M5.0 变 为 活动 
步 ， 同时 用 R 指令 将 M4.4 和 M4.7 复位 ， 使 前 
级 步 M4.4 和 M4.7 变 为 不 活动 步 。 

钻 完 3 对 孔 时 ，C1 的 当前 值 等 于 设 定 值 ,“C1”.Q 的 常 开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 “C1”.Q 
满足 ， 将 转换 到 步 M5.1。 在 梯形 图 中 ， 用 M4.4、M4.7 和 “Cl1”.Q 的 常 开 触 点 组 成 的 捉 联 电 
路 将 M5.1 置 位 ， 使 后 续 步 M5.1 变 为 活动 步 ; 同时 用 R 指令 将 M4.4 和 M4.7 复位 ， 使 前 级 步 
M4.4 和 M4.7 变 为 不 活动 步 。 

调试 程序 时 ， 应 注意 并 行 序列 中 各 子 序列 的 第 1 步 〈 图 5-27 中 的 步 M4.2 和 步 M4.5) 是 
否 同时 变 为 活动 步 ， 最 后 一 步 ( 步 M4.4 和 步 M4.7) 是 否 同时 变 为 不 活动 步 。 经 过 3 次 循环 
后 ， 是 否 能 进入 步 M5.1， 最 后 返回 初始 步 。 

仿真 时 SIM 表 中 的 变量 见 图 5-29， 自 动 运行 的 初始 状态 时 自动 开关 了 I2.0 为 1 状态 (自动 
模式 )，M4.0 为 1 状态 (初始 步 为 活动 步 ),“Cl1”.CV (C1 的 当前 值 ) 为 0。 令 10.3 和 I0.5 
为 1 状态 (钻头 在 上 面 )，I0.6 和 10.7 为 1 状态 (旋转 到 位 、 夹 紧 装 置 松 开 )。 
两 次 单 击 起 动 按钮 I0.0， 转 换 到 夹 紧 步 M4.1，Q0.0 变 为 1 状态 并 保持 ， 工 件 被 夹 紧 。 
令 10.1 为 1 状态 〈 已 夹 紧 ) 和 1I0.7 为 0 状态 〈 未 松 开 )， 转 换 到 步 M4.2 和 步 M4.5， 开 始 
钻 孔 。 因 为 两 个 钻头 已 下 行 ， 此 时 一 定 要 单 击 10.3 和 10.5， 令 它们 为 0 状态 ， 将 上 限 位 开 
关 断 开 ， 和 否则 后 面 的 调试 将 会 出 现 问题 。 































































































































































































































































































































“C1”.Q 未 钻 完 




















I0.7 已 松 开 









































图 5-27 ”顺序 功能 图 
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%M4.0 s%l0.0 3%10.3 %10.5 3%M4.1 3%M5.0 10.6 3%M4 2 
so 
%M4.0 
R 广 -一 一 
3%M4 .1 36l0.1 %M4 .2 
N44 3%M4.7 "C1".QU 3%M5 .1 
3%M4.2 94 
3%M4 .2 soM5 .1 %10.7 3%M4.0 
R 广 一 一 5 广 一 
3%M4 3 sl0.3 3%M4 .4 NMS.1 
S Co R Oo 
3%M4.3 3%NM4.1 %Q0.0 
R |—— CoC 
M4.5 %10.4 3%NM4.6 %M4.2 %Q0.1 
S 广 -一 广 -一 一 
3%NM4.5 3%M4.3 %Q0.2 
R 广 一 一 = 
%NM4.6 %10.5 3%NM4.7 3%M4.5 %Q0.3 
S 广 -一 一 广 一 一 
3%M4.6 %IM4.6 3%Q0.4 
R 广 一 Co 
3%M4.4 3M4 .7 "C1".QU 3%M5.0 3%M5 .0 %Q0.5 
广 一 
%DB1 
CTU 
3%M4.6 Int 
CU 各 一 一 
%M40 一 民 CV 一 -… 
3 一 PV 
图 5-28 专用 钻床 控制 系统 的 自动 程序 
坟 声 且 对 马 
名 称 地 址 ”显示 格式 监视 /修改 值 位 一 致 修改 多 “注释 
全 三 BO ”十 六 进 制 “16#C2 图 图 同 同 同 同 图 同 16#oo ”加 
bp ---- %IB1 “十 六 进 制 ”16#00 图 图 图 加 加 加 回回 16#00 国 
-0 “自动 开关 ” 3%I2.0 ”布尔 型 ”TRUE (A) FALSE 日 
bp ---- 3%QB60 十 六 进 制 16#14 JJ 16#00 
» 36MB4 十 六 进 制 “16#48 "| 加 16#00 
[人 %MB5 十 六 进 制 16#00 16#00 
-0 ee DEC 元 哲 0 
图 5-29 PLCSIM 的 SIM 表 
分 别 两 次 单 击 10.2 和 10.4( 孔 已 钻 完 )， 转 换 到 步 M4.3 和 步 M4.6， 钻 头 上 升 ，C1 当 





前 值 加 1 变 为 1。 单 击 勾 选 I0.3 和 有 




















关 断 开 ， 























和 步 M4.5。 


1 10.5， 令 两 个 钻头 均 上 升 到 位 ， 进 入 各 自 的 等 
为 “C1”.Q 为 0 状态 ， 转 换 到 步 M5.0，Q0.5 变 为 1 状态 ， 开 始 旋转 。 旋 转 后 旋转 到 位 开 
因此 令 10.6 为 0 状态 。 再 令 10.6 为 1 状态 ， 模 拟 工 件 旋转 到 位 ， 返 回 





竺 步 。 





因 





到 步 M4.2 


重复 上 述 钻 孔 的 过 程 ， 钻 完 3 对 和 孔 且 两 个 铅 头 都 上 升 到 位 时 ,“C1”.Q 为 1 状态 ， 转 
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换 到 步 M5.1。 令 10.7 为 1 状态 ，I0.1 为 0 状态 ,来 紧 装 置 


松 

















在 自动 方式 运行 时 将 “自动 








开关 ”LI.0 复位 ， 然 后 置 


位 ， 











各 输出 位 和 非 初始 步 对 应 的 存储 器 位 被 复位 ，C1 的 当前 值 被 ; 


青 零 ， 初始 











5.4 ”顺序 功能 图 语言 S7-Graph 


5.4.1 _S7-Graph 语言 概述 
S7-Graph 语言 是 S7-300/400/1500 用 于 顺序 控 








判 程序 编程 的 顺序 功能 


， 返 回 初始 步 M4.0。 
返回 自动 方式 的 初始 状态 。 


步 变 为 活动 步 。 

















语言 ， 遵 从 IEC 













































































二 由 


6 











判 过 程 非常 ; 


| 输出 的 动作 ， 从 一 

















4 蜥 ， 用 于 编 














61131-3 标准 中 的 顺序 功能 图 语言 “Sequential Function Chart” 的 规定 。 

在 这 种 语言 中 ， 工 艺 过 程 被 划分 为 若干 个 顺序 出 现 的 步 ， 步 包 
步 到 另 一 步 的 转换 由 转换 条 件 控 制 。 用 S7-Graph 表示 复杂 的 顺序 控 和 
程 及 故障 诊断 更 为 有 效 ， 它 特别 适合 于 生产 制造 过 程 。 




















1. 顺序 控制 程序 的 结构 


















































用 S7-Graph 编写 的 顺序 控制 程 

一 个 顺序 控制 项 目 至 少 需 要 3 个 块 : 

1) 一 个 调用 S7-Graph FB 的 块 ， 它 可 以 是 
2) 一 个 用 来 描述 
































一 个 或 多 个 顺 控 器 (Sequencer) 和 可 选 的 固定 指令 组 成 。 
3) 一 个 指定 给 S7-Graph FB 的 背景 
调用 S7-Graph FB 时 ， 顺 控 器 从 第 1 步 或 从 初始 步 j 


2. 创建 使 用 S7-Graph 的 函数 块 
























































序 以 函数 块 FB) 的 形式 被 主 程序 OB1 调用 。 


组 织 块 (OB)、 函 数 (FC) 或 函数 块 (FB)。 
项 序 探 制 系统 各 子 任务 〈 步 ) 和 相互 关系 (转换 ) 的 S7-Graph FB， 它 


数据 块 DB)， 它 包含 了 顺序 控制 系统 的 参数 。 
于 始 局 动 。 








月 








新 建 项 目 向 导 生 成 名 为 “运输 带 顺 控 SFC” 的 项 目 〈 见 随 : 




















ut 








为 CPU 1511-1 PN。 执 行 菜单 命令 “选项 ”一 “设置 ” 打 


























设置 ”视图 














对 











29 魏 


























“PLC 编程 ”文件 夹 中 的 GRAPH， 用 右边 窗口 的 “ 接 I 
(Minimum interface paramete， 即 使 用 最 小 接口 参数 集 )。 
“JTNIT_SQ”， 没 有 输出 参数 。Bool 变量 INIT_SQ 为 1 状态 
双击 项 目 树 的 “程序 块 ”文件 夹 
用 下 拉 式 列表 设置 “创建 语 
3. S7-Graph 编辑 器 
打开 FB1 后 ，S7-Graph 的 程 
以 打开 下 列 视图 : 前 固定 指令 、 



































ee 


号 














名 














序 编 辑 器 界面 见 
质 控 器 视图 、 后 回 




















时 将 复位 
FP 的 “添加 新 块 "”， 生 成 一 个 名 为 “ 运 
为 GRAPH ( 即 S7-Graph)。 


5-30， 左边 是 导航 视图 
定 指令 和 报警 视 


选 框 选中 “接口 
最 小 接 


















































bal 过 快捷 菜单 提 作 





t 基 本 处 到 








从 ， 通 








前 
示 固 定 指令 和 顺 控 程 序 的 图 形 概 
或 顺 控 器 视 ， 打 开 单 步 视 


















































图 。 也 可 以 用 程序 编辑 器 了 























po 


图 中 的 步 
同 定 指令 、 顺 控 器 视图 、 单 步 视图 





加 














、 后 











定 指令 和 报警 视图 




















顺 控 器 视 攻 
探 器 和 删除 顺 控 器 。 
在 “前 

















图 。 此 外 ， 导 航 视图 
选项 。 可 以 双击 导航 视图 
[ 具 栏 最 左边 的 5 个 按钮 选择 前 
。 回 ”和 世 X 按 钮 分 别 月 


光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 








选中 左边 窗口 的 
参数 的 最 小 数目 ” 


| 











参数 集 仅 包含 输入 参数 
页 控 程 序 和 激活 初始 步 。 


太 全 二 


出 全 


顺 控 ” 的 FB1。 





EE 


口 





。 在 导航 视图 中 可 














日 于 插入 新 顺 








中 编 
而 与 








定 指令 ” 视 号 处 理 | 
令 ， 


I 固定 指令 ”和 “后 医 
令 。 每 个 程序 循环 中 都 要 执行 一 次 固定 指 






































质 控 程 广 




















二 











击 项 目 树 





_ 
a 


固定 指令 默认 的 编程 语言 为 梯形 图 

















口 


过 前 和 处 到 
顺 控 器 各 步 的 状态 无 关 。 
Pp 的 GRAPH 函数 块 ， 执 行 快捷 





E 之 后 执行 的 指 





-HH 


菜 
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单 中 的 “属性 ” 
































命令 ， 选 中 打开 的 块 的 属性 对 话 框 左边 窗口 的 “常规 ” 在 右边 窗口 的 “ 块 ” 












































区 域 中 ， 可 用 “程序 段 中 所 用 的 语言 ”下 拉 式 列表 选择 要 使 用 的 编程 语言 为 LAD 或 FBD。 






































程序 编辑 器 的 右边 是 工作 区 ， 打 开 新 建 的 GRAPH 函数 块 时 ， 工 作 区 有 自动 生成 的 步 S1 和 



































转换 TI1《〈 见 图 5-30)。 在 工作 区 内 可 以 用 不 同 的 视图 对 顺 控 程序 的 各 个 元 素 进行 编程 。 可 以 使 
用 缩放 功能 缩放 这 些 视图 。 单 击 工具 栏 中 的 及 | 按钮 ， 可 以 打开 或 关闭 工作 区 上 面 的 收藏 天 。 



























































加 国 园 副 回 总 字 志 以 或 考取 三 四 | 加 名: 吕 : 上 及 lo 多 人 加 












运输 带 顺 控 
名 称 数据 类 型 默认 值 保持 性 可 从 HMI. 在 HMI 
1 < Input 
2 /ma INTSQ Bool 转 false 非 保持 [| 
《 Ml | > 


°° ee 


> | 前 固定 指令 (1) 












~v|@ 顺 控 器 () | 


| 四 三 -| 辐 吕 > 








下 人 1: < 新 司 控 器 > 

















《| 员 


| 
> | 后 固定 指令 (1) | 





>] 








> | 报警 























图 5-30”S7-Graph 的 界 本 
































将 鼠标 的 光标 放 在 程序 区 最 上 面 的 水 平分 隔 条 上 ， 按 住 鼠 标 左 键 ， 往 下 拉动 分 隔 条 ， 分 








隔 条 上 面 是 接口 


























区 。 可 以 看 到 自动 生成 的 输入 参数 INIT_SQ。 增 添 一 个 Bool 型 的 输入 参数 




















ACK_EF 确认 错误 )， 因 为 在 编译 时 要 求 有 这 个 参数 。 


5.4.2 ”使 用 S7-Graph 编程 的 例子 
1， 系统 简介 








图 5-31 中 的 两 条 运输 带 顺 序 相 连 ， 为 了 避免 运送 的 物料 在 1 号 运输 带 上 堆积 ， 按 了 起 动 








按钮 10.0， 应 先 起 动 1 号 运输 带 ， 延 时 8s 后 自动 起 动 2 号 运输 带 。 
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I0.1 停车 
M4.3 H Q0.0 | 2"T2” 














2T2".Q 








图 5-31 运输 带 控制 系统 示意 图 与 顺序 功能 医 








停机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 相反 ， 即 按 了 停止 按钮 10.1 后 ， 先 停 2 号 运输 带 ，9s 后 再 停 1 





号 运输 带 。 
步 M4.1 一 M4.3 中 





















































图 5-31 给 出 了 输入 输出 信号 的 波形 图 和 顺序 功能 图 。 控 制 1 号 运输 带 的 Q0.0 在 
都 应 为 1 状态 见 图 5-31 中 间 的 图 )。 为 了 简化 顺序 功能 图 和 梯形 图 ， 在 




















步 M4.1 将 Q0.0 置 位 为 1 状态 ( 见 图 5-31 右边 的 图 )， 在 初始 步 将 Q0.0 复位 为 0 状态 。 
2. 生成 步 和 转换 


选中 
按钮 申 ， 
动 选中 。 
个 箭头 ， 























现 一 个 水 平 的 箭头 ， 它 的 右边 











图 5-30 中 的 转换 T1， 




















箭头 的 右边 是 跳 转 的 目标 步 S1 〈 见 图 
力 标 有 转换 T4， 术 



























































线 。 至 此 步 S1 一 S4 形成 了 一 个 闭环 。 


Step3 





它 的 周围 出 现 虚 线 框 。 
在 Tl 的 下 面 生成 步 S2 一 S4 和 转换 

















FE 击 3 次 收藏 来 中 的 “ 步 和 转换 器 ” 





T2~T4〔( 见 图 5-32a 中 的 顺 控 器 )， 此 时 T4 被 
单 击 收藏 来 中 的 跳 转 按钮 于,， 再 单 击 出 现 的 列表 中 的 Step1， 在 T4 的 下 面 出 现 一 
5-32b)。 在 步 S1 上 面 的 有 向 连 线 上 ， 自 动 出 
日 当 于 生成 了 一 条 起 于 T4， 止 于 步 S1 的 有 向 连 






































Step3 





S1 - Step1: 初始 步 - 
Interlock 事件 限定 符 动作 
"1 号 运输 带 " 
二。 
和 名 称 数据 类 型 ”地 址 
Ho 二 We 1 号 运输 带 Bool 3%Q0.0 
_- 2 号 运输 带 Bool %Q0.1 
泽 起 动 时 间 到 。 Bool %MZ0 


停机 时 间 到 。 Bool %M2 .1 


证 十 
此 十 Re bs Tans3 ee 十 Bn 起 动 按钮 。 Bool stl0.0 
5S4 由 


国 


莉 S4 


Step4 Step4 


Ta 
bs EPPTTIIIID T Tra 二 


代表 步 的 方 








停机 按 馈 Bool %10.1 


54 时 初始 化 Bool %MD 2 


Step4 























故障 确认 Bool 3%M2 3 


a 
[EE Ta 
S1 


图 5-32 ”生成 跳 步 与 动作 
车 内 有 步 的 编号 〈 例 如 S2) 和 名 称 〈 例 如 Step2)， 单 击 选 中 它们 后 ， 可 以 修 


9) 





























改 它 们 。 用 同样 的 方法 ， 可 以 修改 转换 的 编号 〈 例 如 T2) 和 名 称 〈 例 如 Trans2)。 单 击 步 方 











框 














或 复制 它 。 





3. 生成 动作 








单 击 














勾 。 图 5-32 厂 


右键 单 击 动作 表 ， 去 掉 快 捷 菜 











步 方 框 右上 角 的 “打开 

















步 的 编号 和 名 称 之 外 的 其 他 部 分 ， 表 示 步 的 方 框 整体 变色 ， 称 为 选中 了 该 步 ， 可 以 删除 








动作 表 ” 按 钮 深 ， 该 步 的 右边 出 现 用 虚线 连接 的 动作 表 方 框 。 



































单 中 复 选 框 “ 显 示 事 件 的 描述 信息 ”和 “显示 限定 符 描述 ”的 














识 符 ”) 列 输入 R， 在 “动作 ” 

















状态 。 昌 
‘ 心 \o 








击 工 具 栏 上 的 臣 按 钮 ， 











列 输入 “1 号 运输 带 














设置 为 只 显示 符号 




















F 角 是 PLC 变量 表 中 定义 的 变量 。 在 初始 步 的 动作 表 的 “限定 符 ”( 又 称 为 “ 标 





”(Q0.0)， 表 示 在 初始 步 将 Q0.0 复位 为 0 
地 址 。 





动作 表 中 的 互 锁 (Interlock) 和 事件 是 可 选 的 ， 将 在 后 面 介绍 。 
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将 鼠标 的 光标 放 在 动作 表 方 框 的 在 








可 以 同时 改变 方 机 


匡 的 长 度 和 宽度 。 将 鼠标 

















或 垂直 的 双向 箭头 ， 按 住 左 键 ; 











框 。 可 以 用 同样 的 方法 调节 图 5- 
可 以 将 动作 表 最 小 化 。 
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移动 鼠标 























下 角 , 光标 变 为 45" 的 双向 箭头 , 按 住 左 键 并 移动 鼠标 ， 


的 光标 放 在 方 框 的 右边 沿 或 下 边沿 ， 光 标 变 为 水 平 








可 以 治水 平方 同 或 垂直 方 
FP 的 转换 条 件 方 框 




































































向 放大 或 缩小 动作 表 方 
。 双 击 动作 表 右 上 角 的 最 小 化 按钮 一 ， 


用 同样 的 方法 , 在 步 Step2 用 限定 符 $ 将 “1 号 运输 带 ”(Q0.0) 置 位 为 1 状态 并 保持 〈 见 
图 5-33)。 在 步 Step2 的 “限定 符 ” 列 中 输入 “D” 以 后 ， 在 “动作 ” 列 输入 地 址 M2.0 (起 动 
时 间 到 ) 和 “T#H8S”( 延 时 时 间 为 8 )。 延 时 时 间 到 时 ，M2.0 变 为 1 状态 ， 步 Step2 之 后 的 转 
换 条 件 满足 。 用 上 述 的 方法 ， 生 成 其 余 各 步 的 动作 。 
”$1 - Step1: 初始 步 pr 
Interlock 事件 ”限定 和 罕 ” ”动作 
R "1 号 运输 带 " 
T1 -Trans1: 
Ee i 
a 滞 ”$2 - Step2: 起 动 耻 时 步 Be 已: 
: Interlock 事件 ”限定 符 ” 动 作 
5 "1 号 运输 带 " 
D "起 动 时 间 到 ",T#8 
证 字 二 Trans2: 四 Trans2 
卫 2 
斑 ”$3 - Step3: 双 机 运行 Cr 
SY Step3 
Interlock 事件 ”限定 和 罕 ” 动 作 
-人 N "2 号 运输 带 " 
T3 -Trans3: 一 
| er 
”$4 - Step4: 停机 延 时 步 
Interlock 事件 “限定 符 “” 动作 
D "停机 时 间 到 ",T#95 


T4 - Trans4: 


本 0 








Trans4 


Ss1 


5-33 ”运输 带 控 人 


步 Step3 的 动作 的 限定 符 “N” 表 示 Q0.1 (2 号 运输 带 











动 步 时 Q0.1 为 1 状态 ， 为 不 活动 步 时 Q0.1 为 0 状态。 








4. 生成 转换 条 件 


转换 条 件 一 般 采 用 默认 的 梯形 
图 5-32)， 打 开 转 换 条 件 方 框 。 








钮 hg 〈 见 











图 语言 。 


剖 的 顺 控 器 
) 为 非 存储 型 动作 ， 
































常 开 触 点 按钮 ， 转 换 条 件 方 框 
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FPF 出 现 常 开 触 点 ， 单 击 触 点 上 面 红 





单 击 转换 左边 














梯形 图 








] 虚 线 连接 的 “ 打 
PF 的 水 平 导线 被 自动 选中 。 
色 的 <??.?>， 输 入 转换 条 件 

















于 转换 条 件 


步 Step3 为 活 














单 击 收藏 夹 


” 按 











的 

















I0.0《〈 起 动 按钮 ， 见 图 5-33)。 用 同样 的 方法 输入 其 他 转换 条 件 。 
生成 转换 条 件 时 ， 还 可 以 使 用 指令 列表 的 “基本 指令 ” 窗 格 中 的 茶 些 指令 。 
图 5-33 是 编写 完 动 作 和 转换 条 件 的 顺 控 器 。 
5. 对 互 锁 条件 的 编程 
双击 步 Step3， 切 换 到 单 步 视图 〈 见 图 5-34)， 在 单 步 视图 中 设置 互 锁 条 件 和 监控 条 件 。 
打开 某 一 步 的 单 步 视图 后 ， 在 导航 视图 中 选中 它 ， 按 计算 机 的 “1〉 键 或 《4 》 键 ， 可 以 显 
示 上 一 步 或 下 一 步 的 单 步 视图 。 






















































































下 
























































A4F 4/ Aw J 有 FE MT CaMP>U CONY NEG NOT SWAP 人 四 下 


$3: Step3 
主 释 


v Interlock -(c)-: 


“2 号 运输 带 故障 ” Interlock 
co 


| YY Supervision -(v)-: 
YP Supervision 
Time CC 
T#30S 
动作 : 观 机 运行 
Interlock 事件 ”限定 和 罕 ” 动 作 
N r 


"2 号 运输 带 " 





-Av 
. < 新 增 > 


w T3: Trans3 
主 释 


“停机 按钮 * 
| Trans3 
Step4 


图 5-34 单 步 显 示 模 式 


Interlock〈 互 锁 ) 是 对 被 显示 的 步 互 锁 的 条 件 。 可 以 使 用 互 锁 对 执行 各 个 动作 的 条 件 进 行 
编程 。 单 击 单 步 视图 中 Interlock 左边 的 上 按钮 ， 它 变 为 这 ， 此 时 仅 有 一 个 Interlock 线圈 。 选 
中 线圈 右边 的 水 平 线 , 单 击 收藏 夹 中 的 常 闭 触 点 按钮 。 在 “2 号 运输 带 故 障 ”I0.2 为 0 状态 ( 没 
有 故障 )， 互 锁 线 圈 通 电 时 ， 互 锁 条 件 满足 ， 才 执行 该 步 中 的 动作 。 如 果 不 满 足 互 锁 条 件 ， 则 
发 生 错 误 ， 可 以 设置 互 锁 报警 和 监控 报警 的 属性 〈 见 图 5-35)。 但 是 该 错误 不 会 影响 切换 到 下 
一 步 。 当 步 变 为 不 活动 状态 时 ， 互 锁 条 件 将 自动 取消 。 

对 步 Step3 的 互 锁 编程 后 ， 在 步 Step3 方 框 的 左边 出 现 中 间 有 “C” 的 小 线圈 。 用 步 Step3 
的 动作 表 Interlock 列 的 下 拉 式 列表 将 该 列 设置 为 -(O-， 表示 动作 “2 号 运输 带 ” 被 互 锁 ( 见 
图 5-33)。 

6. 对 监控 条 件 的 编程 

如 果 监 控 〈(Supervision) 条 件 的 逻辑 运算 满足 (监控 线圈 通电 )， 表 示 有 监控 错误 事件 
V1 发 生 ， 顺 控 器 不 会 转换 到 下 一 步 ， 当 前 步 保持 为 活动 步 。 监 控 条 件 满 足 时 立即 停止 对 步 无 
故障 的 活动 时 间 值 Si.U 的 定时 。 
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Sa 





图 


时 间 ， 在 触 点 下 
在 步 Step3 方 框 
设置 报警 
单 击 浏览 视 
“监控 报警 ”和 “ 步 时 间 # 


成 的 


到 项 


如 果 监 控 条 伯 
顺 控 器 转换 到 下 一 
选中 监控 线圈 
5-34)， 可 以 修改 比较 器 的 比较 符号 。 比 较 器 触 点 上 
外 输入 时 间 预 设 值 “T#H30S ”， 
超过 30s， 该 步 被 认为 出 错 ， 监 控 时 出 错 的 步 
的 左边 出 现 中 间 有 “V” 


7. 








2。 















































步 。 每 一 步 


右边 的 水 平 线 ， 


ed 
后 








的 逻辑 运算 不 满足 ， 表 示 没 
步 都 可 以 设置 监控 条 件 ， 



































有 监控 错误 。 如 果 该 步 之 后 的 转换 条 件 满 足 ， 
但 是 只 有 活动 步 被 监控 。 



































单 击 收藏 


夹 中 的 “CMP>T” 按 钮 ， 生 成 一 个 比较 器 ( 见 
机 的 “Step3.T” 是 步 Step3 为 活动 步 的 
设置 的 监视 时 间 为 30s。 如 果 该 步 的 执行 时 间 












































图 中 的 “报警 ” 在 右边 的 工作 区 启用 报警 , 设置 “ 互 锁 报警 ”( 见 





的 小 线圈 ( 见 





的 方 框 用 红色 显示 。 对 步 Step3 的 监控 编程 后 ， 
图 5-33)。 
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。 默 认 的 设置 是 激活 所 有 的 复 选 


TH 





o 














SiSial 
> 前 固定 指令 (1) 


> | 顺 控 器 (1) 


[| 自用 报警 


互 锁 报警 
同 确认 互 锁 报 区 





> 后 上 定 指令 (1) 














互 锁 报警 属性 : 
疼 cCFU 名 称 
同 F8 名 称 
贱 FB 编号 
辣 背景 数据 块 名 称 
了 轿 背景 数据 块 编号 
峰 特 定 步 的 文本 


互 锁 报警 : 





GRAPH7_INTERLOCK_ERROR <CPU 名 称 =>, <FB 编号 >， 


< 背景 数据 块 编号 >, < 步 名 称 >, < 步 编 号 >, < 特定 步 的 文本 > 
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报警 








8. 调用 S7-Graph 函数 块 


双击 打开 OB1， 
序 段 1 的 “电源 线 ” 上 ( 见 图 
数据 块 的 名 称 “ 运 输 
~ INIT_SQ 为 1 状态 时 ， 





ee 目 树 中 的 PLC_1, 单 击 
视图 。 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 后 者 进入 
树 中 的 “SIM 表 1”。 








二 局 
月 拯 


. 仿真 实验 


目 视 











图 。 双 击 打开 项 





“运输 带 顺 控 _DB” 


“初始 化 " 一 INT SQ 
"故障 确认 * 一 ACK_EF 





名 



























































全 5-36 ”OB1 的 程序 
击 程序 编辑 器 工 








将 项 目 树 的 “程序 块 ”文件 夹 中 的 “运输 带 


5-36)。 在 自 
带 顺 控 _DB”， 


























具 栏 上 的 
RUN 模式 。 





设 

















顺 控 Dy 9 
“调用 选项 ” 对 话 框 中 ， 采用 自动 生 


(FB1) 拖 放 到 程 





动 出 现 的 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确认 。FB1 采 





























| 的 是 最 小 





























顺 控 器 被 初始 化 ， 仅 初始 步 为 活动 步 。 














始 仿 真 ” 按 钮 图， 出 现 S7-PLCSIM 的 精简 
单 击 精简 视图 右 下 角 的 区 按钮 ， 切 换 























\ 栏 上 的 [四 按钮， 启动 程序 状态 监控 ( 见 


名 称 ”地 址 ”显示 格式 监视 /修改 值 
» 园 %eo0 十 -加 16#00 
2 











在 表 中 输入 图 5-37 中 的 地 址 。 


位 
二 | 三 [三 | 二 [三 [二 己 | 
s%QB0 十 六 进 制 ”16#03 口 口 口 口 口 口 回回 
%MB2 十 六 进 制 16#00 BBDBD9BD 


图 5-37 仿真 软件 的 SIM 表 
图 5-38)。 进 入 RUN 模式 















































后 初始 步 Step1 为 活动 步 ， 该 步 的 方 框 为 绿色 。 























ool 背景 DB : 运输 带 顺 控 -DB [DB1] 四 
前 固定 非 中 断 步 的 激活 时 间 (U) : 佬 1M205733MS | 
和 | 前 固定 指令 0) 步 的 激活 时 间 站 : NM 全 
~ | 顺 控 器 (1) ”S1 - Step1: 初始 步 pe 
Interlock 事件 限定 符 动作 
"1 号 运输 带 " 







Trans1 















































Pree 非 中 断 步 的 数 活 时 间 (J) : #85 
步 的 激活 时 间 站 : T#85 
.1 2 总 ”$2- Step2: 起 动 时 步 一 
世 Interlock 事件 限定 符 动作 
"1 号 运输 带 " 
D "起 动 时 间 到 ", T#85 
a 加 ……… “ems? 非 中 断 步 的 激活 时 间 (U) : 储 ONS 
Trans4 步 的 激活 时 间 站 : 境 4NM47S944MS 
. ey ”53 - Step3: 双 机 运行 人 
员 > Interlock 事件 限定 符 动作 
> | 后 固定 指令 (1) -CC 号 运输 带 " 区 
》 | 报警 中 ee 四 














民 属 性 ”| 总 信息 | 四 诊断 | 





| 设备 息 连接 信息 ”| 报警 显示 | 




















园 回 | 怠 肥 遇 融和 
源 日 期 时 间 二 一半 事件 误 本 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 -二 导 
S71500IET2... 2016/12/20 9:38:08:965 | GRAPH7_SUPERVISION_FAULTPLC_1,FB1,DB1,Step3,S 3, 
S71500IET2... 2016/12/20 9:37:58:953 | GRAPH7_INTERLOCK ERROR,PLC 1,FB1,DB1,Step3,s 3, 





HH 


图 $-38 ”S7-Graph 的 程序 状态 监 

















该 步 的 动作 框 上 面 的 两 个 监控 定时 器 开始 定时 ， 它 们 用 来 记录 当前 步 被 激活 的 时 间 。 其 
中 定时 












































器 U 用 来 记录 没有 干扰 的 激活 时 间 ， 定 时 器 工 用 来 记录 步 的 激活 时 间 。 





























单 击 两 次 仿真 表 中 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 起 动 按 钮 。 可 以 看 到 步 Stepl 变 
色 ， 步 Step2 变 为 绿色 ， 表 示 由 步 Stepl 转换 到 了 步 Step2。 
步 Step2 的 动作 方 框 上 面 的 监控 定时 器 的 当前 时 间 值 达到 预 设 值 gs 时 ，M2.0 起 动 时 间 






































到 ) 变 为 1 状态 ， 步 Step2 下 面 的 转换 条 件 满 足 ， 将 自动 转换 到 步 Step3。 令 I0.2 (2 号 运输 
带 故 障 ) 为 1 状态 ，Step3 的 互 锁 线圈 断 电 ， 互 锁 条 件 不 满足 ， 步 Step3 方 框 变 为 橙色 ，2 号 


运输 1 











带 Q0.1 变 为 0 状态 














单 击 两 次 I0.1 对 应 的 小 方 杠 ， 模拟 对 停止 按钮 的 操作 ， 将 会 从 步 Step3 转换 到 步 Step4， 








延 时 9s 后 自动 返回 初始 步 。 


Step3 为 活动 步 的 时 间 如 果 超 过 预 设 值 30s， 该 步 的 Supervision (监控 ) 线圈 接 通 ， 步 的 








方 框 





变 为 红色 ， 表 示 该 步 出 现 监控 错误 。 此 时 即使 步 Step3 后 面 的 转换 条 件 满足 ( 按 下 停机 

















按钮 ) ， 也 不 能 转换 到 下 一 步 ， 但 是 该 步 仍然 处 于 活动 状态 。 
单 击 SIM 表 工 具 栏 的 “启动 /禁用 非 输入 修改 ”按钮 二 |， 再 两 次 单 击 仿真 表 中 变量 “ 书 
















































































始 化 ”(M2.2) 对 应 的 小 方 杠 ， 给 OB1 中 FB1 的 输入 参数 “INIT_SQ” 提 供 一 个 脉冲 。 ， 
脉冲 的 上 升 沿 ， 顺 控 器 被 初始 化 ,初始 步 Stepl 变 为 活动 步 ， 其 余 各 步 为 非 活动 步 ， 步 Step3 
方 框 的 红色 消失 。 
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在 线条 件 下 Step3 同时 出 现 互 锁 条 件 不 满足 和 监控 错误 时 程序 状态 中 该 步 左 边 有 “C” 
的 小 线圈 为 橙色 和 步 的 方 框 为 红色 )， 右 键 单 击 项 目 树 中 的 PLC_1， 勾 选 快捷 菜单 中 的 复 选 杠 
“显示 报警 ”。 在 巡视 窗口 的 “诊断 》 报 警 显示 ”选项 卡 〈 见 图 5-38)， 可 以 看 到 Step3 出 现 
的 监控 故障 (SUPERVISION_FAULT)〉 和 互 锁 错 误 (INTERLOCK_ERROR) 的 报警 信息 。 

10. 生成 选择 序列 

打开 FB1， 单 击 工具 栏 上 的 “插入 新 顺 控 器 ”按钮 中 5 ， 生 成 一 个 新 顺 控 器 ， 自 动 生成 了 
步 Step5 和 转换 Trans ( 见 图 $-39)。 右 键 单 击 Step5， 色 选 快捷 菜单 中 的 “初始 步 ” 复 选 杠 
步 Step5 被 设置 为 初始 步 ， 其 方 框 变 为 双 线 框 。 选 中 步 Step5， 单 击 收藏 夹 中 的 “打开 选择 分 
支 ” 按 钮 二 ， 生 成 一 个 选择 序列 的 分 支 。 分 别 选 中 Trans5 和 Trans6， 单 击 收藏 夹 中 的 “ 步 和 
转换 器 ”按钮 中 , 在 Transs 的 下 面 生 成 步 Step6 和 转换 Trans7, 在 Trans6 的 下 面 生成 步 Step7 
和 转换 Trans8。 

选中 T8 下 面 的 双 箭头 ， 单 击 收藏 夹 中 的 结束 分 文 按钮 中，Trans7 和 Trans8 被 连接 到 一 
起 ， 生 成 了 一 个 选择 序列 的 合 3 

11. 生成 并 行 序列 

打开 FBl1， 单 击 工具 栏 上 的 “插入 新 顺 控 器 ”按钮 时” ， 生 成 一 个 新 顺 控 器 ， 自 动 生成 了 
步 Step8 和 转换 Trans9( 见 图 5-40)。 
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Trans6 





国 可 咏 有 


Step6 Step7 step10 Step9 
[a seeseeee Trans7 bs saseeee Trans8 
Ha … Trans10 
va 
图 5-39 选择 序列 图 5-40 ”并行 序 列 

















右键 单 击 Step8g， 勾 选 快捷 菜单 中 的 “初始 步 ” 复 选 枉 ， 步 Step8 被 设置 为 初始 步 ， 其 方 
框 变 为 双 线 框 。 选 中 转换 Trans9， 单 击 收藏 夹 中 的 “打开 并 行 分 支 ” 按 钮 是 ， 生 成 一 个 并 行 
序列 的 分 支 和 右边 的 Step9。 选 中 Trans9 下 面 的 双 箭头 ， 单 击 收藏 夹 中 的 “ 步 ” 按 钮 中 ， 在 
Trans9 的 下 面 生成 步 Step10。 

选中 Step9 下 面 的 双 箭 头 ， 单 击 收藏 夹 中 的 结束 分 文 按钮 霹 ， 步 Step10 和 Step9 被 水 平 
双 线 连接 到 一 起 ， 生 成 了 一 个 并 行 序列 的 合并 。 转 换 Trans10 是 后 来 生成 的 。 


s.4.3 ” 顺 控 堪 中 的 动作 与 条 件 
1. 标准 动作 
可 以 将 动作 分 为 标准 动作 和 事件 型 动作 等 。 标 准 动作 的 限定 符 包 括 N、S、R、D ( 见 
到 5-33) 和 工 。 标 准 动作 可 以 与 互 锁 组 合 使 用 ， 仅 在 满足 互 锁 条 件 时 才 执 行 该 动作 。 
限定 符 为 N 时 ， 只 要 激活 它 所 在 的 步 ，Bool 操作 数 〈 即 动作 ) 的 信号 状态 为 1。 操作 数 
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为 FB 和 FC 时 ， 将 立即 调用 指定 的 块 。 


限定 符 D 为 接 通 延 时 ( 见 图 5$-38)。 步 变 为 活动 步 后 ， 经 过 设 定 的 时 间 ， 如 果 步 仍然 是 


活动 的 ， 
中 的 地 址 仍然 为 0 状态 。 


























动作 中 的 Bool 地 址 被 置 为 1 状态 。 如 果 在 设 定 的 时 间 内 ， 该 步 变 为 不 活动 步 ， 动 作 














限定 符 工 用 来 使 操作 数 在 设 定 的 时 间 内 置 位 〈 产 生 宽度 受 限 的 脉冲 )。 激 活该 步 时 ， 操 作 





数 将 被 置 位 为 1 状态 。 
值 ， 时 间 到 时 操作 数 也 会 被 复位 。 
2. 块 调用 






































设 定 的 时 间 到 时 ， 将 复位 该 操作 数 。 如 果 步 激活 的 持续 时 间 小 于 设 定 








在 动作 中 ， 可 以 调用 执行 某 些 子 任务 的 其 他 语言 编写 的 函数 块 和 函数 。 在 调用 函数 块 FB 
见 图 5-41)。 被 调用 块 的 名 称 后 面 跟随 的 是 它 








时 ， 动 作 “CALL” 将 始终 连接 限定 符 “N” 
在 参数 列表 中 ， 将 实 参 分 配给 各 形 参 。 调 用 函数 时 ， 函 数 没有 背景 数 








的 背景 数据 块 的 名 称 。 





( 























据 块 。 
$1 - Step1: ps 
Interlock 事件 ”限定 符 ” 动 作 
N CALL "电磁 阀 控 制 "，" 电 磁 阀 控制 _DB" 
(使 用 者 :=" 使 用 者 1" 
二 电磁 阀 =>" 电 磁 阀 1" 
Transti 
Ho ) 
«er S52 - Step2: 
Step2 mm 办 
Interlock 事件 _ 限 定 符 “ 动作 
C S1 R "Tag_1” 
Tans2 Vi1 OFF 5S_ALL 
”i 50 ON #5tepl 
图 5-41 在 动作 中 调用 函数 块 和 事件 型 动作 


3. 事件 型 动作 





后 
































可 以 选择 将 动作 与 事件 相关 联 ( 见 图 5-41)， 根 据 一 定 的 条 件 执行 动作 ， 控 制 动 作 的 事 
件 见 表 5-1。 带 有 限定 符 “D”“L” 和 “TF”( 关 断 延 时 定时 器 ) 





的 动作 不 能 与 事件 相关 联 。 








如 果 将 动作 与 事件 相关 联 ， 则 会 通过 边沿 检测 功能 检测 事件 的 信号 状态 。 

















表 5-1 控制 动作 的 事件 




















































































































事件 | 信号 检测 事件 意义 事件 | 信号 检测 事件 意义 
Sl 上 升 沿 步 变 为 活动 步 (1 状态 ) Ll 下 降 沿 不 满足 互 锁 条 件 ， 发 生 错误 0 状态 ) 
S0 下 降 沿 步 变 为 不 活动 步 0 状态 ) L0 上 升 沿 满足 互 锁 条 件 ， 错 误 已 解除 (1 状态 ) 
V1 上 升 沿 发 生 监 控 错 误 1 状态 ) Al 上 升 沿 报警 已 确认 
V0 “| 下 降 沿 监控 错误 消失 0 状态 ) R1 上 升 沿 到 达 的 注册 

可 以 使 用 事件 的 信号 状态 编号 其 他 动作 。 这 样 ， 不 但 可 以 监控 和 影响 各 个 步 ， 也 可 以 监 
控 和 影响 整个 顺序 控制 系统 。 

使 用 限定 符 “ON”( 激 活 步 ) 和 “OFF”( 取 消 激 活 步 的 动作 必须 始终 与 事件 相关 联 。 
事件 将 确定 步 的 激活 或 取消 激活 时 间 。 如 果 在 同一 个 周期 内 既 有 激活 步 也 有 取消 激活 步 的 事 




















件 ， 则 取消 激活 操作 的 优先 级 更 高 。 
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可 以 将 使 用 “S1”“V1”“A1l” 或 “R1” 事 件 的 动作 与 互 锁 条 件 相 关联 ， 只 有 在 满足 互 锁 
条 件 时 ， 才 执行 这 些 动作 。 
图 5-41 中 的 步 Step2 变 为 活动 步 后 ， 各 动作 按 下 述 方式 执行 。 

1) 一 且 Step2 变 为 活动 步 〈 出 现 事 件 S1) 和 互 锁 条 件 满足 ， 限 定 符 及 将 Tag 1 复位 为 0 
状态 。 

2) 一 旦 监控 错误 发 生 《〈 出 现 事件 V1)， 除 了 动作 中 的 限定 符 “OFF” 所 在 的 步 Step2， 
其 他 的 活动 步 变 为 不 活动 步 。S_ALL 为 地 址 标识 符 。 

3) Step2 变 为 不 活动 步 时 《〈 出 现 事件 S0)， 步 Step1l 变 为 活动 步 。 
注册 是 在 块 外 触发 的 事件 。 可 通过 块 的 输入 参数 “REG_S” 或 “REG_EF” 的 信号 上 升 沿 
查询 注册 。 如 果 由 输入 参数 “REG_S” 触 发 注册 ， 只 会 将 该 事件 传送 到 输出 参数 “S_NO” 指 
示 的 活动 步 。 如 果 由 “REG_EF” 人 触发 注册 ， 则 会 将 该 事件 传送 到 所 有 当前 活动 的 步 。 

4. 定时 器 

可 以 在 动作 中 使 用 定时 器 ， 定 时 器 仅 在 事件 发 生 时 被 激活 。 定 时 器 限定 符 TL、TD、TR 
应 与 表 5-1 中 的 事件 组 合 使 用 。 除 了 关 断 延 时 定时 器 Tf， 所 有 定时 器 都 与 确定 定时 器 激活 时 
间 的 事件 有 关 。TF 定时 器 由 步 本 身 激活 。 使 用 “TD”“TL” 和 “TF” 定 时 器 时 ， 必 须 指定 持 
续 时 间 。 

TL 为 扩展 脉冲 定时 器 ， 一 旦 发 生 定义 的 事件 ， 立 即 启动 定时 器 。 在 指定 的 持续 时 间 内 ， 
定时 器 的 信号 状态 为 1。 超出 该 时 间 后 ， 定 时 器 的 信号 状态 将 变 为 0。 

TD 为 保持 型 接 通 延 时 定时 器 ， 一 旦 发 生 定 义 的 事件 ， 立 即 启动 定时 器 。 在 指定 的 持续 时 
间 内 ， 定 时 器 的 信号 状态 为 0。 超出 该 时 间 后 ， 定 时 器 的 信号 状态 变 为 1。 

TF 为 关 断 延 时 定时 器 ,一旦 激活 该 步 ， 定时 器 信号 状态 立即 变 为 1。 在 取消 激活 该 步 时 ， 
定时 器 开始 运行 ， 超 出 指定 的 时 间 后 ， 定 时 器 状态 将 复位 为 0。 

TR 是 复位 定时 器 限定 符 , 事件 发 生 时 立即 停止 定时 , 定时 器 的 状态 和 时 间 值 被 复位 为 0。 
图 5-42 中 的 步 Step3 变 为 活动 步 时 出现 事件 S1) ，T3 开始 定时 ，T3 的 定时 器 状态 
为 0。10s 后 其 状态 变 为 1 。 




























































































































































































































































































|: 53 - Step3: 本 
e 一 
Interlock 事件 限定 和 罕 动 
s1 TD $T3, 55T#105 
s1 CU $C4 


图 5-42 动作 中 的 定时 器 和 计数 器 


5. 计数 器 

可 以 在 动作 中 使 用 计数 器 ， 用 表 5-1 中 的 事件 来 激活 计数 器 。 也 可 以 将 使 用 事件 “S1” 
“V1”“A1” 或 “R1” 的 动作 与 互 锁 条 件 关 联 ， 只 有 在 满足 互 锁 条 件 时 ， 才 执行 这 些 动作 。 

限定 符 CS 将 初始 值 装 载 到 计数 器 ， 可 以 将 计数 器 值 指定 为 数据 类 型 为 Word 〈C 加 一 
C#999) 的 变量 或 常量 。 

一 旦 发 生 定义 的 事件 ， 加 计数 器 CU 的 计数 器 值 将 立即 加 1。 计数 器 值 达 到 上 限 999 时 ， 
即使 出 现 信号 上 升 沿 ， 计 数值 也 不 再 递增 。 

一 旦 发 生 定义 的 事件 , 减 计 数 器 CD 的 计数 器 值 将 立即 减 1。 计数器 值 达 到 下 限 0 时 ， 即 
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Er 
本 
EE 























8 现 信号 上 升 灌 ， 计 数值 也 不 再 递减 。 
CR 是 复位 计数 器 限定 符 ， 一 旦 发 
图 5-42 中 的 步 Step3 变 为 活动 步 时 ， 事 件 S1 使 计数 器 C4 的 值 








Step3 变 为 活动 步 的 次 数 。 
6.S7-Graph 地 址 在 条 件 中 的 应 用 








E 定 义 的 事件 ， 

















计数 器 值 














将 立即 复位 为 0。 




















加 1。C4 可 以 用 来 计 步 















































可 以 在 转换 、 监 控 、 互 锁 、 动 作 和 永久 性 指令 中 ， 以 地 址 的 方式 使 用 关于 步 的 系统 信息 
( 见 表 5-2)。 
表 5-2 S7-Graph 特有 的 地 址 
地 址 意 义 使 用 方式 
SiT 步 i 当前 或 上 一 次 激活 的 时 间 比较 器 ， 赋 值 
SiU 步 i 没 有 干扰 的 总 的 激活 时 间 比较 器 ， 赋 值 
SiX 显示 步 i 是 否 被 激活 常 开 / 常 闭 触 点 
Transi.TT 显示 转换 条 件 i 是 否 满足 常 开 / 常 闭 触 点 








5.5 ”SCL 编程 语言 


5.5.1 SCL 程序 编辑 器 
1. S7-SCL 简介 


SCL (Structured Control Language， 结构 化 控 秆 
SCL 基于 国 
PLCopen 初级 水 平 。 


Hw 


























Ls 





际 标准 





例如 表达 式 、 赋 值 
































合 于 复杂 的 数学 计算 、 数 据 
































2. 生成 SCL 的 代码 块 














FC1。 











下 拉 式 列表 设 





运算 符 、 











管理 
EE EN 



































生成 名 为 “SCL 应 用 ”的 项 目 ( 见 随 书 光盘 
双击 项 目 树 的 “程序 块 ” 文 件 夹 中 的 “添加 间 
役 置 “创建 语言 ”为 SCL。 














3. SCL 的 编程 窗口 


双击 函数 SCL_FC1， 
有 的 是 编辑 器 中 的 收藏 来 。 在 标 有 @@ 的 
SCL 程序 进行 编辑 ， 标 有 的 是 程序 运行 时 指令 
离线 时 单 











打 












































地 址 显示 区 


程序 编辑 
。 可 以 用 看 























$@ 二 按钮 用 了 


























导 航 至 


1 特定 行 ， 


于 自动 格式 化 所 选 文本 。 








开 SCL 程序 编辑 器 窗口 。 图 








匆 二 2 














程序 分 支 、 
过 程 优化 、 配 方 管理 和 统计 任务 等 
P，S7-SCL 块 可 以 与 其 他 STEP 7 编程 语言 生成 的 块 互相 调用 。S7-SCL 生成 
他 编程 语言 生成 的 块 调用 。 


右边 显示 或 隐藏 操作 数 绝 
右边 监控 区 边界 的 位 置 。 
用 于 缩 进 文本 和 减少 缩 进 文本 ， 普 按钮 用 














I 语言 ) 是 一 种 基于 PASCAL 的 高 级 编程 语 
IEC 61131-3， 实 现 了 该 标准 中 定义 的 ST 语言 (结构 化 文本 ) 的 
S7-300/400/1200/1500 都 可 以 使 用 SCL 语言 。 
S7-SCL 除了 包含 PLC 的 典型 元 素 〈 例 如 输入 、 输 出、 定时 器 、 
具有 高 级 语言 的 特性 
S7-SCL 尤其 适 
在 S7 程序 中 
的 块 也 可 以 作为 库 文件 被 其 











计数 器 和 存储 器 位 )， 还 
循环 和 跳 转 等 。 











中 的 同名 例 程 )，CPU 为 CPU 1511-1 PN。 
生成 一 个 名 为 “SCL FC1” 的 函数 


5-43 中 标 有 中 的 是 接口 参数 区 ， 标 
则 栏 可 以 设置 书签 和 断 点 。 标 有 外 的 代码 
的 输入 、 输 出 参数 的 监控 区 。 

器 工具 栏 上 的 辐 按 钮 ， 可 以 在 工作 区 的 
鼠标 拖 搜 的 方法 改变 代码 区 和 
本 和 4 按钮 分 别 








区 用 于 对 
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EE 
SCL_FC1 
名 称 数据 类 型 默认 值 注释 
1 DY Input 人 
> 位 输入 1 Bool @ BE 
UD" 位 输入 2 Bool [> 
| Ml >| 
未 使 用 任何 触发 器 。 责 
国 汪 | ss -… 巴 
1 口 IF # 位 输入 1 = 1 THEN [a 闭 曙 FALSE 
3 2 上 站 果 轩 TRUE 
4 # 符 出 筷 1 20 
图 5-43 SCL 程序 编辑 器 窗口 














4. 脚本 /文本 编辑 器 的 设置 
执行 菜单 命令 “选项 ”一 “设置 ”， 





在 工作 区 显示 “设置 ”视图 





规 ” 文 件 夹 中 的 “脚本 /文本 编辑 器 ”， 可 以 定制 编程 窗 

置 的 对 象 。 
1) 字体 、 字 体 的 大 小 和 各 种 对 象 的 字体 颜色 。 
2) 编辑 器 中 Tab 键 生成 的 制 表 符 的 宽度 
3) 缩 进 的 方式 ， 可 选 “ 无 ”“ 段 落 ” 和 “智能 ”。 
5. 对 SCL 语言 的 设置 












































， 选 中 左边 导航 区 的 “ 常 








口 的 外 观 和 程序 代码 。 下 面 是 可 以 设 





空格 数 )， 可 选 使 用 制 表 符 或 空格 。 



























































































































































选中 “设置 ”视图 左边 导航 区 的 “PLC 编程 ”文件 夹 中 的 SCL， 可 以 设置 下 列 参数 : 

1) 可 以 用 “视图 ”区 的 “高 亮 显 示 关 键 字 ”选择 框 设 置 显示 关键 字 的 方式 。 可 选 “ 大 写 ” 
“小 写 ” 和 “ 像 Pascal 中 定义 的 一 样 ”。 

2) 在 “新 增 块 的 默认 设置 ”区 ， 可 以 设置 是 否 创建 扩展 状态 信息 、 检 查 数组 下 标 是 否 在 
声明 的 范围 之 内 ， 和 是 否 自动 置 位 块 的 使 能 输出 ENO。 
5.5.2 SCL 基础 知识 

1. 表达 式 

表达 式 在 程序 运行 期 间 进 行 运算 ， 然 后 返回 一 个 值 。 一 个 表达 式 由 操作 数 〈 例 如 常数 、 
变量 或 函数 调用 ) 和 与 之 搭配 的 运算 符 〈 例 如 *、/ 人 、+ 或 -) 组 成 。 通 过 运算 符 可 以 将 表达 式 
连接 在 一 起 或 相互 柑 套 。 

表达 式 将 按 相关 运算 符 的 优先 级 和 从 左 到 右 的 顺序 进行 运算 ， 插 号 中 的 运算 优先 。 





表达 式 分 为 算术 表达 式 、 关 系 表 达 式 和 逻辑 表达 式 。 
表达 式 的 运算 结果 有 以 下 几 种 不 同 的 用 法 ; 
1) 作为 一 个 值 ， 赋 给 一 个 变量 。 
2) 作为 一 个 条 件 ， 用 于 一 条 控 表 
3) 作为 一 个 参数 ， 用 于 一 个 调用 
2. 算术 表达 式 
算术 表达 式 可 以 是 一 个 数字 值 , 也 可 以 是 ! 
200 


























| 指令 。 
块 或 指令 























-i 


带 

















有 算术 运 


过 








算 符 的 两 个 值 或 表达 式 组 合 而 成 。 














算术 运算 符 可 以 处 理 当 前 CPU 支持 的 各 种 数据 类 型 。 如 果 在 该 运算 中 有 两 个 操作 数 ， 它 
们 可 以 具有 不 同 的 数据 类 型 ， 运 算 结果 将 采用 长 度 足 够 长 的 那个 数据 类 型 。 例 如 Int + Real = 
Real，Real + LReal = LReal。 如 果 一 个 操作 数 为 有 符号 整数 ， 男 一 个 为 无 符号 整数 ， 那 么 结 
果 将 采用 另 一 个 长 度 较 大 的 有 符号 数据 类 型 ， 例 如 SInt + USInt = Int， 

下 面 是 一 个 算术 表达 式 的 例子 : 


"MYyTagl":= "MyTag2" * "MyTag3"; 


3. 关系 表达 式 

关系 表达 式 对 两 个 操作 数 的 值 进行 比较 ， 得 到 一 个 布尔 值 。 满 足 比较 条 件 时 比较 结果 为 
TRUE， 大 则 为 FALSE。 

关系 运算 符 可 以 处 理 当前 CPU 支持 的 各 种 数据 类 型 ， 结 果 的 数据 类 型 始终 为 Bool。 
编写 关系 表达 式 时 ， 应 注意 以 下 规则 : 

1) 整数 / 浮 点 数 、 二 进 制 数 、 位 字符 串 和 字符 串 这 些 数 据 类 型 中 的 所 有 变量 都 可 以 进行 
比较 。Time、LTime、 日 期 和 时 间 只 能 比较 相同 类 型 的 变量 。 

2) 字符 串 的 比较 基于 ASCII 字符 集 ， 使 用 变量 长 度 和 每 个 ASCI 字符 的 数值 进行 比较 。 

3) SS5Time 变量 不 能 作为 比较 的 操作 数 ， 需 要 将 它 转换 为 Time 数据 类 型 后 再 进行 比较 。 

下 面 是 关系 表达 式 的 例子 : 

IFa>b THENc :=a; 


IF A >20 AND B <20 THEN C := TRUE; 
IF A<>(B AND C) THEN C := FALSE,; 


4. 逻辑 表达 式 
逻辑 表达 式 由 两 个 操作 数 以 及 逻辑 运算 符 “AND、OR 或 XOR) 或 取 反 操作 数 (NOT) 
组 成 。 风 辑 运算 符 可 以 处 理 当前 CPU 支持 的 各 种 数据 类 型 。 
如 果 两 个 操作 数 都 是 Bool 型 逻辑 表达 式 的 结果 也 为 Bool 型 。 如 果 两 个 操作 数 中 至 少 
有 一 个 是 位 字符 串 ， 结 果 也 为 位 字符 串 ， 且 结果 是 由 位 数 最 高 的 操作 数 的 类 型 决定 。 例 如 由 
辑 表 达 式 的 两 个 操作 数 分 别 是 Byte 类 型 和 Word 类 型 时 ， 结 果 为 Word 类 型 。 
逻辑 表达 式 中 一 个 操作 数 为 Bool 类 型 而 男 一 个 为 位 字符 串 时 ， 必 须 先 将 Bool 类 型 的 操 
作 数 显 式 转换 为 位 字符 串 类 型 。 
下 面 是 逻辑 表达 式 的 例子 : 
IF "MyTagl" AND NOT "MyTag2" THEN 
C:=a; 
MyTag:=ALPHA OR BETA; 
5. 运算 符 和 运算 符 的 优先 级 
通过 运算 符 可 以 将 表达 式 连接 在 一 起 或 相互 岩 套 ， 表 达 式 的 运算 顺序 取决 于 运算 符 的 优 
先 级 和 括号 。 基 本 规则 如 下 : 算术 运算 符 优先 于 关系 运算 符 ， 关 系 运 算 符 优先 于 逻辑 运算 符 ; 
同等 优先 级 运算 符 的 运算 顺序 则 按照 从 无 到 右 的 顺序 进行 ， 括 号 中 的 运算 的 优先 级 最 高 。 
表 5-3 给 出 了 运算 符 的 优先 级 ， 括 号 的 优先 级 为 1〈 最 高 )。 
大 多 数 S7-SCL 运算 由 两 个 地 址 组 成 ， 称 为 二 元 操作 ， 例 如 “A+B”。 有 的 运算 仅 包 含 一 
个 地 址 ， 称 为 一 元 操作 。 一 元 运算 符 在 地 址 的 前 面 ， 例 如 “-#AA” 可 以 将 一 元 加 、 一 元 减 
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理解 为 加 、 减 号 。 在 赋值 指令 “#BB := -#AA;” 中 ,“ 一 元 减 ” 运 算 符 〈 减 号 ) 用 来 改变 变量 
#AA 的 符号 。 
表 5-3 运算 符 及 其 优先 级 
算术 表达 式 关系 表达 式 逻辑 表达 式 
二 一 元 加 分 < 小 于 6 NOT 取 反 3 
一 元 减 2 > 大 于 6 AND 或 & “与 ”运算 8 
窜 运 算 3 <= 小 于 等 于 6 XOR “ 异 或 ”运算 9 
出 乘法 4 >= 大 于 等 于 6 OR “或 ”运算 10 
/ 除法 4 = 等 于 了 其 他 运算 
MOD 模 运 算 4 ~ 不 等 于 7 (@) 括号 1 
十 加 法 5 = 赋值 11 
减法 5 
6. 赋值 运算 
可 以 通过 赋值 运算 ， 将 一 个 表达 式 的 值 分 配给 变量 。 赋 值 表达 式 的 左 侧 为 变量 ， 右 侧 为 
表达 式 的 值 。 
函数 名 称 也 可 以 作为 表达 式 。 赋 值 运算 将 调用 该 函数 ， 并 将 函数 的 返回 值 赋值 给 左 侧 的 











变量 。 赋 值 运算 的 数据 类 型 取决 于 左边 变量 的 数据 








据 类 型 一 致 








元 素 。 


2) 如 果 p 
数组 分 配给 男 一 个 数组 。 可 以 为 
3) 可 以 将 数据 类 型 为 String 或 WString 的 整个 字符 串 赋值 给 数据 类 型 相同 的 另 





历 - 








1) 如果 两 个 结构 (Struct〉 相 同 而 且 结 构 ! 
个 结构 分 配给 另 一 个 结构 。 可 以 为 单个 结构 元 素 分 配 一 个 变量 、 一 个 9 


















































类 型 
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右 

















成 员 的 数据 类 











边 


表达 式 的 数据 类 型 必须 与 该 数 





型 和 名 称 也 相同 ， 则 可 以 将 整 
达 式 或 男 一 个 结构 




















两 个 数组 (Array〉 的 元 素数 据 类 型 和 数组 下 标的 上 、 下 限 值 都 相同 ， 则 可 以 将 整个 
个 数组 元 素 分 配 一 个 变量 、 一 个 表达 式 或 男 一 个 数组 元 素 。 






































和 FC 的 临时 
在 SCL 


lB 。 可 以 为 单个 字符 元 素 分 配 另 一 个 字符 
4) 只 能 








各 Any 数据 类 型 的 变量 赋值 
局 部 数据 。 使 用 Any 指针 时 
的 赋值 运算 中 不 能 使 月 



































H Point 














下 面 是 赋值 运算 的 例子 : 





"MyTagl" := "MyTag2"; 

"MyTagl" := "MyTag2" *"MyTag3"; 
"MyTag" := "MyFC"(); 
#MyStruct.MyStructElement := "MyTag"; 
#MyArray[2| := "MyTag"; 

"MyTag" := #MyArray[1,4]; 
#MyString[2] := #MyOtherString[$]; 


元 素 。 











个 之 外 








三 子 付 





给 同样 为 Any 数据 类 型 的 FB 的 输入 参数 ， 或 FB 





er 数据 


(* 
(* 
(* 
(* 
[i 
(从 
(* 

















5.5.3 ”SCL 程序 控制 指令 
下 面 重 点 介绍 打开 SCL 程 
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四 十 条 


|， 只 能 指向 “标准 ”访问 模式 的 存储 区 。 


类 型 。 














通过 变量 进行 


A 


值 *) 














一 个 函数 ， 
-个 变量 如 


-个 变量 由 








将 
将 

















田 
司 
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赋值 *) 
并 将 函数 的 返回 值 赋值 给 变量 *) 
给 一 个 结构 元 素 *) 














日 




















给 一 个 Array 元 素 *) 





值 
值 








将 
将 - 


-个 Array 了 


序 后 ,“ 基 本 指令 ” 窗 格 的 “编程 控制 操作 ” 文 伯 








赋值 给 一 个 变量 *) 











JUAN 





-个 String 元 素 赋 给 另 一 个 String 元 素 *) 


F 夹 中 SCL 特 





有 的 指令 。 

在 项 目 “SCL 应 用 ”的 FC1 的 接口 区 生成 数据 类 型 为 Bool 的 输入 参数 “位 输入 1” 和 “位 
输入 2”， 数据 类 型 为 Int 的 输入 参数 “输入 值 1” 和 “输入 值 2” 数据 类 型 为 Bool 的 输出 参 
数 “ 位 输出 1” 一 “位 输出 4， 以 及 数据 类 型 为 mnt 的 输出 参数 “输出 值 1”“ 输 出 值 2”。 在 
OB1 中 调用 FC1。 生 成 名 为 “数据 块 1” 的 DB1， 在 其 中 生成 数据 类 型 为 Array[1..10] of mt 
的 数组 1 一 数组 4。 

1. IF 指令 

“条 件 执行 ”指令 正 根据 条 件 ， 控 制程 序 流 的 分 文 。 该 条 件 是 结果 为 布尔 值 的 表达 式 。 
可 以 将 逻辑 表达 式 或 比较 表达 式 作 为 条 件 。 

执行 下 指令 时 ， 将 对 < 条 件 > 指 定 的 表达 式 进 行 运算 。 如 果 表 达 式 的 Bool 值 为 TRUE， 
则 表示 满足 该 条 件 ， 如果 其 值 为 FALSE， 则 表示 不 满足 该 条 件 。 根 据 分 支 的 类 型 ， 可 以 对 以 
下 形式 的 指令 进行 编程 。 

(1) 下 分支 

IF < 条 件 > THEN < 指令 > 
END_IF; 


如 果 满 足 指令 中 的 条 件 , 将 执行 THEN 后 面 的 指令 ; 如 果 不 满足 该 条 件 , 程序 将 从 END 正 
的 下 一 条 指令 开始 继续 执行 。 
(2) 下 和 ELSE 分 支 
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sh 







































































IF < 条 件 > THEN < 指令 1> 
ELSE < 指令 0> 
END IF; 


如 果 满 足 指令 中 的 条 件 ， 将 执行 THEN 后 编写 的 指令 1。 如 果 不 满足 该 条 件 ， 则 执行 ELSE 


后 编写 的 指令 0。 然 后 程序 从 END _IF 的 下 一 条 指令 开始 继续 执行 。 
(3) IF、ELSIF 和 ELSE 分 支 












































IF < 条 件 1> THEN < 指令 1> 
ELSIF < 条 件 2> THEN < 指令 2> 
ELSE < 指令 0> 

END IF:; 











如 果 满 足 第 一 个 条 件 (< 条 件 1>)， 将 执行 THEN 后 的 指令 1。 执 行 该 指令 后 ， 程 序 将 从 
END 正 后 继续 执行 。 

如 果 不 满 足 第 一 个 条 件 ， 将 检查 条 件 2。 如 果 满 足 条 件 2， 则 将 执行 THEN 后 的 指令 2。 
执行 该 指令 后 ， 程 序 将 从 END _ 正 后 继续 执行 。 

如 果 不 满 足 任何 条 件 ， 则 执行 ELSE 后 的 指令 0， 再 执行 END _ 正 后 的 程序 。 

在 I 下 指令 内 可 以 山 套 任意 多 个 ELSIF 和 THEN 组 合 。 可 以 选择 对 ELSE 分 支 进行 编程 。 

下 面 给 出 了 应 用 正 指令 的 例子 : 

下 # 位 输入 1 = 1 THEN 
# 输 出 值 1 := 10; 

































































203 


ELSIF # 位 输入 2= 1 THEN 
# 输 出 值 1 := 20; 

ELSE 
# 输 出 人 

END IF:; 


如 果 “# 位 输入 1” 的 值 为 1,“ 输 出 值 1” 为 10; 如 果 “# 位 输入 2” 的 值 为 1,“ 输 出 值 1” 
为 20; 如 果 两 个 条 件 的 值 均 为 0,“ 输 出 值 1” 为 30。 图 5-43 给 出 了 上 面 的 程序 的 监控 结果 。 
2. CASE 指令 
“创建 多 路 分 支 ” 指 令 CASE 根据 数字 表达 式 的 值 执行 多 个 指令 序列 中 的 一 个 , 表达 式 的 
值 必须 为 整数 。 执行 该 指令 时 , 将 表达 式 的 值 与 多 个 常数 的 值 进 行 比较 。 和 常数 可 以 是 整数 ( 例 
如 5)、 整 数 的 范围 (例如 15..20) 或 由 整数 和 范围 组 成 的 枚 举 〈 例 如 10、11、15..20)。 下 面 
是 “创建 多 路 分 文 ” 指 令 的 语法 。 
CASE < 表达 式 > OF 
< 常数 1>: < 指令 1> 
< 常数 2>: < 指令 2> 
< 常数 X>: < 指令 X> CX>=3*) 
ELSE < 指令 0> 
END CASE:; 


如 果 表 达 式 的 值 等 于 常数 1 的 值 ， 将 会 执行 紧 跟 在 该 常数 后 编写 的 指令 1。 然 后 程序 将 
从 END_CASE 之 后 继续 执行 。 
如 果 表 达 式 的 值 不 等 于 常数 1 的 值 ， 将 该 值 与 下 一 个 设 定 的 常数 值 进行 比较 ， 直 至 比较 
的 值 相等 为 止 。 如 果 表 达 式 的 值 与 所 有 设 定 的 常数 值 均 不 相等 ， 将 执行 ELSE 后 编写 的 指令 0。 
ELSE 是 一 个 可 选 的 语法 部 分 ， 可 以 省 略 。 

此 外 ，CASE 指令 也 可 通过 使 用 CASE 替换 一 个 指令 块 来 进行 嵌 套 。END_CASE 表示 
CASE 指令 结束 。 

启动 OB1 的 程序 状态 监控 ， 令 FC1 的 输入 参数 “输入 值 1” 为 7，FC1 执行 CASE 指令 
后 ， 仅 “位 输出 3” 为 TRUE ( 见 图 5-44)。 




















1 := 30; 






































































































































































































































































































































9 日 CRSE # 输 入 信 1 OF # 输 入 信 1 BD 
# 位 输出 1 := 1 # 输 入 位 1 的 值 等 于 0 时 ，# 位 输出 1 为 输出 

2 2, 4, 6€ 

I # 和 位 输出 2 := 1 # 输 入 簿 估 等 于 2、4 或 6 时 ，# 位 输出 2 为 是 2 

14 7，10..16 

1 # 位 输出 3 := 1 # 输 入 值 1 的 值 等 于 和 十， 位 输出 3 为 # 和 位 输出 3 夺 RUE 
ELSE 

1 # 位 输出 4 := 1 # 转 入 信 1 的 信和 不 等 于 上 述 党 数 伞 时 ， 输出 4 为 输出 

18 |END CASE; 





图 5-44 FCIl1 中 CASE 指令 的 例 程 

3. FOR 指令 

使 用 “在 计数 循环 中 执行 ”指令 FOR， 程 序 被 重复 循环 执行 ， 直 至 运行 变量 不 在 指定 的 
取 值 范围 内 。 程 序 循环 可 以 藤 套 ， 即 在 程序 循环 内 ， 可 以 编写 包含 其 他 运行 变量 的 其 他 程序 
循环 。 
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通过 “复查 循环 条 件 ”指令 CONTINUE， 可 以 终止 当前 连续 运行 的 程序 循环 。 通 过 “ 立 
即 退出 循环 ”指令 EXIT， 终 止 整个 循环 的 执行 。 

(1) “在 按 步 宽 计数 循环 中 执行 ”指令 

下 面 是 指令 的 语法 : 
FOR < 执行 变量 > := < 起 始 值 > TO < 结束 值 > BY < 增 量 > DO < 指令 > 
END FOR:; 


FOR 指令 的 执行 变量 、 起 始 值 、 结 束 值 和 增 量 的 数据 类 型 可 选 有 符号 整数 SInt、Int 和 

DInt，S7-1500 还 可 选 LInt。 

循环 开始 时 ， 将 起 始 值 赋值 给 执行 变量 。 每 次 循环 后 执行 变量 都 会 增加 〈 正 增 量 ) 或 减 

少 ( 负 增 量 ) 增 量 的 绝对 值 。 每 次 运行 循环 后 ， 将 检查 执行 变量 是 否 已 达到 结束 值 。 如 果 未 

达到 结束 值 ， 则 将 执行 DO 之 后 编写 的 指令 。 如 果 达 到 结束 值 ， 最 后 执行 一 次 FOR 循环 。 如 

果 超 出 结束 值 ， 程 序 将 从 END_FOR 之 后 继续 执行 。 执 行 该 指令 期 间 ， 不 允许 更 改 结束 值 。 
(2) “在 计数 循环 中 执行 ”指令 

下 面 是 指令 的 语法 : 

FOR < 执行 变量 > := < 起 始 值 > TO < 结束 值 > DO < 指令 > 

END_FOR; 


指令 未 指定 增 量 ， 每 次 循环 后 执行 变量 的 值 加 1， 即 增 量 为 默认 值 1。 

(3) FOR 指令 应 用 的 例子 

在 FC1 的 接口 区 定义 数据 类 型 为 Pt 的 临时 变量 i， 生 成 全 局 数据 块 “ 数 据 块 1”， 去 掉 
它 的 “优化 的 块 访问 ”属性 。 在 其 中 生成 数组 “数组 1” 和 “数组 2” 其 数据 类 型 为 Array[1..10] 
of Int。 


































































































































































































































































































FOR 上 :=2TO6BY2DO 
"数据 块 _1". 数 组 2[##] :=# 输 入 值 2* "数据 块 _1". 数 组 1[ 药 ]; 
END FOR:; 


在 各 次 循环 中 ，# 输 入 值 2 分 别 乘 以 "数据 块 1". 数 组 1 的 下 标 为 2、4、6 的 元 素 ， 并 将 运 
算 结果 分 别 送 给 "数据 块 1". 数 组 2 的 下 标 为 2、4、56 的 元 素 。 
在 主 程序 中 调用 FC1， 启 动 主 程序 的 程序 状态 监控 功能 ， 将 “输入 值 2” 的 值 修改 为 3。 
在 项 目 树 的 “监控 与 强制 表 ” 文 件 夹 生成 监控 表 _1， 在 其 中 生成 "数据 块 _1". 数 组 1 的 下 标 为 
2、4、6 的 元 素 。 启 动 监控 功能 ， 将 1、2、3 分 别 写 入 "数据 块 1". 数 组 1 的 下 标 为 2、4、6 
的 元 素 。 打 开 数 据 块 _ 1， 启动 监控 功能 ， 可 以 看 到 由 于 循环 程序 的 执行 ， 数 组 2 的 下 标 为 2、 
4、56 的 元 素 的 值 分 别 为 3、6 和 9。 

4. WHILE 指令 

“满足 条 件 时 执行 ”指令 WHILE 用 来 重复 执行 程序 循环 ， 直 到 不 满足 执行 条 件 为 上 上 。 

下 面 是 WHILE 指令 的 语法 : 


















































































































































WHILE < 条 件 > DO < 指令 > 
END WHILE; 
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执行 该 指令 时 ， 将 对 < 条 件 > 指 定 的 逻辑 表达 式 或 比较 表达 式 进 行 运算 。 如 果 表 达 式 的 布 
尔 值 结果 为 TRUE， 则 表示 条 件 满足 ， 将 执行 DO 后 面 的 指令 ， 如 果 结 果 为 FALSE， 表 示 条 
件 不 满足 ， 程 序 将 从 END_WHILE 后 继续 执行 。 

下 面 是 应 用 WHILE 指令 的 例子 : 

WHILE# 输 入 值 1 二 # 输 入 值 2 DO 


# 输 出 值 2 := 20; 
END WHILE; 


只 要 操作 数 “# 输 入 值 1” 和 “# 输 入 值 2” 的 值 不 相等 ， 就 会 执行 DO 后 面 的 指令 。 二 者 
相等 时 ， 程 序 将 从 END_WHILE 后 继续 执行 。 

S， REPEAT 指令 

“不 满足 条 件 时 执行 ”指令 REPEAT 可 以 重复 执行 程序 循环 ， 直 到 不 满足 执行 条 件 为 止 。 

下 面 是 REPEAT 指令 的 语法 : 











































































































REPEAT < 指令 > 
UNTIL < 条 件 > END_REPEAT 


每 次 执行 循环 之 后 ， 都 要 对 < 条 件 > 指定 的 逻辑 表达 式 或 比较 表达 式 进 行 运算 。 如 果 条 件 
的 结果 为 FALSE， 则 表示 条 件 不 满足 ， 将 再 次 执行 程序 循环 。 
如 果 表 达 式 的 值 为 TRUE， 则 表示 条 件 满足 ， 将 跳出 程序 循环 ,从 END REPEAT 之 后 继 
续 执 行 。 下 面 是 应 用 REPEAT 指令 的 例子 : 
REPEAT 


# 输 出 值 1 :=# 输 入 值 2; 
UNTIL # 位 输入 1 END _REPEAT; 


只 要 操作 数 “# 位 输入 1” 的 信号 状态 为 “0”， 就 会 反复 地 将 操作 数 “# 输 入 值 2” 的 值 
赋值 给 操作 数 “# 输 出 值 1”。 
WHILE 指令 是 先 评估 条 件 ， 条 件 满足 才 执 行 指令 。 而 REPEAT 指令 是 先 执行 其 中 的 指令 ， 
然后 才 评 估 条 件 ， 因 此 即使 满足 终止 条 件 ， 循 环 体 中 的 指令 也 会 执行 一 次 。 
WHILE 和 REPEAT 指令 的 循环 是 在 一 个 扫描 循环 内 完成 的 。 如 果 在 程序 中 使 用 WHILE 
和 了 REPEAT 指令 ， 可 能 导致 PLC 的 扫描 循环 时 间 超 时 ， 系 统 异 常 。 
6. CONTINUE 指令 
“复查 循环 条 件 ” 指 令 CONTINUE 用 于 结束 FOR、WHILE 或 REPEAT 循环 的 当前 程序 
运行 。 执 行 该 指令 后 ， 将 再 次 计算 继续 执行 程序 循环 的 条 件 。 
下 面 是 应 用 CONTINUE 指令 的 例子 : 


FOR 失 :=1TO10DO 
IF 项 <5THEN 
CONTINUE; 
END IF; 
"数据 块 1". 数 组 3[W] := 3; 
END FOR:; 
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如 果 满 足 条 件 市 <$， 则 不 执行 END_IF 后 续 的 指令 ("数据 块 1". 数 组 3[ 烙 ] :=5)。FOR 
站 令 的 执行 变量 i 以 增 量 1 递增 , 然后 检查 i 的 当前 值 是 否 在 设 定 的 取 值 范 围 内 。 如 果 执 行 变 
量 在 取 值 范围 内 ， 将 再 次 计算 下 的 条 件 。 

如 果 不 满足 条 件 上 <5， 则 执行 END _ 正 后 续 的 指令 ， 并 开始 一 次 新 的 循环 。 在 这 种 情况 
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下 ， 执 行 变量 也 会 以 : 





导电 








7. EXIT 指令 
“立即 退出 循环 ”指令 EXIT 可 以 随时 取消 FOR、WHILE 或 REPEAT 循环 的 执行 ， 而 无 





-HE 口 











所 北 世上 日 示 、 
需 考 虑 是 否 ; 





行程 序 。 下 面 








人 L 





是 应 用 EXIT 








时 ] 进行 递增 并 接受 检查 。 
上 面 的 程序 的 执行 结果 是 "数据 块 1". 数 组 3 





指令 的 例子 : 


FOR 指 :=10TO1BY -2DO 


IF 机 <5THEN 
EXIT: 
END IF; 





END FOR:; 


如 果 满足 条 件 骨 <5， 则 取消 循环 的 执行 ， 程 序 将 从 END_FOR 之 后 继续 执行 。 





如 果 不 满足 条 伯 
循环 。 将 运行 变量 





三 
时 


胡 以 2 进行 递减 ， 


居 块 1". 数 组 4[ 帮 ] := 2; 





F#i < 5， 则 执行 后 续 的 指令 ("数据 块 1". 数 组 4[ 术 ] :=2 )， 


























的 元 素数 组 3[5] 一 数组 3[10] 被 赋值 为 5。 


条 件 。 在 循环 结束 (END FOR、END_WHILE 或 END REPEAT) 后 继续 执 

















并 开始 一 次 新 的 











并 检查 该 变量 











的 当前 值 是 否 在 程序 中 设 定 的 取 值 范围 之 
































内 。 














如 果 执 行 变量 有 在 取 值 范 














围 内 ， 则 将 


























再 次 计算 正 的 条 





全 到 


o 























上 面 的 程序 的 执行 结果 是 数组 元 素数 组 4[10]、 数 组 4[8] 和 数组 4[6] 被 赋值 为 2。 

8. GOTO 指令 

执行 “ 跳 转 ”指令 GOTO 后 ， 将 跳 转 到 指定 的 跳 转 标签 处 ， 开 始 继续 执行 程序 。 

GOTO 指令 和 它 指定 的 跳 转 标 签 必 须 在 同一 个 块 内 。 在 一 个 块 内 ， 跳 转 标签 的 名 称 只 能 


指定 一 次 。 多 个 跳 转 指令 可 


以 跳 转 到 同一 个 跳 转 标签 

















处 。 


不 允许 从 外 部 跳 转 到 程序 循环 内 ， 但 是 允许 从 循环 内 跳 转 到 外 部 。 
下 面 是 GOTO〔 跳 转 ) 指令 的 例子 ， 根 据 变量 “# 输 入 值 1” 的 值 ， 程 序 将 从 对 应 的 跳 转 标 
签 标 识 点 开始 继续 执行 。 例 如 ， 如 果 “# 输 入 值 1” 的 值 为 2， 程序 将 从 跳 转 标签 “MyYLABEL2” 





CAS 


MyL 
# 输 











E# 输 入 值 1 OF 


















































1: GOTO MyLABEL1; 
2: GOTO MyLABEL2; 
ELSE GOTO MyLABEL3; 
END_CASE; 





ABEL1: 
H 值 2 := 10; 


GOTO Lab end; 


MyL 
# 输 


ABEL2: 
H 值 2 := 20; 








GOTO Lab end; 


开始 继续 执行 。 在 这 种 情况 下 ， 将 跳 过 “MyLABEL1” 跳 转 标签 所 标识 的 程序 行 。 
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MyLABEL3: 
# 输 出 值 2 := 30; 
Lab_end: RETURN; 


标签 “Lab_end:” 之 后 可 以 更 换 为 其 他 指令 。 
启动 OB1 的 程序 状态 监控 ， 分 别 令 FC1 的 输入 参数 “输入 值 1” 为 1、2 和 其 他 值 ， 可 
以 看 到 “输出 值 2” 的 值 分 别 为 10、20 和 30。 

9， RETURN 指令 

使 用 “退出 块 ” 指 令 RETURN， 可 以 终止 当前 被 处 理 的 块 中 的 程序 执行 ， 返 回调 用 
它 的 块 继续 执行 。 如 果 该 指令 出 现在 块 结尾 处 ， 则 被 忽略 。 下 面 是 使 用 RETURN 指令 的 


IF # 错 误 标志 <> 0 THEN RETURN: 
END_IF; 


























































































































妇 
执行 。 


5.5.4 SCL 的 间接 寻 址 


生成 一 个 名 为 “SCL 间接 寻 址 ”的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ), CPU 为 CPU 1214C。 
SCL 用 于 间接 寻 址 的 指令 在 指令 列表 的 “基本 指令 ” 窗 格 的 文件 夹 “\ 移 动 操作 \ 读 写 存 储 
器 ”中 。 其 中 的 指令 的 输入 参数 area 为 16#84 时 ， 指 定 的 地 址 区 为 数据 块 。 它 们 访问 的 数据 
块 不 能 使 用 “优化 的 块 访问 ”属性 ， 即 该 指令 仅 用 于 访问 “标准 ”存储 区 。 

1. PEEK_BOOL 指令 

“ 读 取 存储 位 ”指令 PEEK_BOOL 用 于 在 不 指定 数据 类 型 的 情况 下 从 存储 区 读 取 存 储 位 。 
生成 一 个 使 用 SCL 语言 的 名 为 “PEEK BOOL” 的 FCl。 在 FCl 中 调用 指令 PEEK_BOOL， 
其 Byte 输入 参数 area 为 地 址 区 , 其 值 为 16#81 一 16#84 时 分 别 为 输入 、 输 出 、 位 存储 区 和 DB， 
area 为 16#1 时 为 外 设 输 入 〈 仅 $7-1500)。DInt 输入 参数 dbNumber 是 数据 块 的 编号 ， 不 是 数 
据 块 中 的 地 址 则 为 0。DInt 输入 参数 byteOffset 为 地 址 的 字 节 编号 ，Int 输入 参数 bitOffset 是 
地 址 的 位 编号 。 返 回 的 函数 值 为 Bool 变量 。 将 上 述 输入 参数 设置 为 变量 ， 可 以 很 方便 地 实现 
间接 寻 址 。 

在 FC1 的 接口 区 生成 输入 参数 “地 址 区 ”数据 块 号 ”“ 字 节 偏 移 ” 和 “位 偏 移 ” 以 及 输 
出 参数 “位 地 址 值 ” 下 面 是 FC1 中 的 程序 。 
# 位 地 址 值 :=PEEK BOOL(area:=# 地 址 区 ， 

dbNumber:=# 数 据 块 号 , byteOffset:=# 字 节 偏 移 , bitOffset:=# 位 偏 移 ); 


生成 名 为 “数据 块 1” 的 DB1， 去 掉 它 的 “优化 的 块 访问 ”属性 。 在 其 中 生成 数据 类 型 
为 Array[1..10] of Byte 的 数组 。 

在 OB1 中 调用 FC1， 读 取 DB1.DBX1.3 的 值 ， 用 M2.0 保存 〈 见 图 5-45)。 启 动 仿真 软 
件 S7-PLCSIM， 将 程序 下 载 到 仿真 PLC。 生 成 监控 表 1， 在 其 中 监控 DB1.DBX1.3， 修 改 它 
的 值 为 TRUE 或 FALSE， 可 以 看 到 程序 状态 中 M2.0 的 值 随 之 而 变 。 


荆 


果 Bool 操作 数 “ 错 误 标 志 ” 的 信号 状态 不 为 0， 则 将 终止 当前 处 理 的 代码 块 中 的 程序 
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FC1 WFC2 





"PEEK_BOOL” "PEEK_BYTE” 
EN ENO— EN ENO 一 一 一 一 
16#84 一 地 址 区 3%M2.0 16#82 一 地址 区 3%MB3 
1 一 数据 块 号 。 位 地 址 值 一 "Tag_1" 0 一 数据 块 号 字 节 地 址 值 一 Tag_8" 
字 节 偏 移 2 一 字 节 偏 移 
位 偏 移 
WF C3 FCA 
"PEEK_WORD”™ ”PEEK_DWORD” 
EN ENO 一 一 EN ENO 一 一 一 一 
16#81 地 址 区 MW 16#83 一 地 址 区 WMD10 
0 一 数据 块 号 。 字 地 址 值 一 “Tag_3" 0 一 数据 块 号 测字 地 址 值 一 “Tag_4" 
4 一 字 节 偏 移 6 一 字 节 偏 移 





图 5-45 读 取 存储 器 地 址 
2. PEEK 指令 
“ 读 取 存储 地 址 ”指令 PEEK 用 于 在 不 指定 数据 类 型 的 情况 下 从 存储 区 读 取 存 储 地 址 ， 可 
以 读 取 字 节 、 字 和 双 字 。S7-1500 还 可 以 读 取 64 位 位 字符 串 (LWord)。 
生成 使 用 SCL 语言 ， 名 为 “PEEK BYTE” 的 FC2， 在 其 中 调用 PEEK 指令 。 在 程序 ! 
将 PEEK 指令 的 名 称 改 为 “PEEK_”, 单 击 出 现 的 指令 列表 中 的 “PEEK_BYTE”( 见 图 5-46)， 
上 令 名 称 变 为 PEEK_BYTE。 下 面 是 FC2 中 的 程序 。 














































































































# 字 节 地 址 值 :=PEEK BYTE(area:=# 地 址 区 , dbNumber:=# 数 据 块 号 , byteOffset:=# 字 节 偏 移 ); 











1 PEEK (area:= byte, in,., dbNumber:=, jin，bYteOtffset:= dint in 





























图 5-46 调用 PEEK_BYTE 指令 








PEEK_BYTE 指令 比 PEEK BOOL 指令 少 一 个 输入 参数 bitOffset。FC2 比 FC1 少 一 个 输 
入 参数 “位 偏 移 ”， 唯 一 的 输出 参数 “ 字 节 地 址 值 ” 的 数据 类 型 为 Byte。 

在 OB1 中 调用 FC2 ( 见 图 5-45)， 读 取 QB2 的 值 ， 用 MB3 保存 。 仿 真 时 在 监控 表 中 修 
改 QB2 的 值 ， 可 以 看 到 程序 状态 中 MB3 的 值 随 之 而 变 。 

3. PEEK_WORD 指令 

将 FC2 复制 为 FC3， 删 除 接口 区 中 的 输出 参数 “ 字 节 地 址 值 ” 增添 数据 类 型 为 Word 的 
输出 参数 “ 字 地 址 值 ”。 删 除 原 有 的 指令 ， 下 面 是 在 FC3 中 调用 PEEK_WORD 指令 的 程序 。 










































































































































































# 字 地 址 值 :=PEEK_WORD(area:=# 地 址 区 , dbNumber:=# 数 据 块 号 , byteOffset:=# 字 节 偏 移 ); 


在 OB1 中 调用 FC3( 见 图 5-45), 读 取 IW4 的 值 , 用 MW4 保存 。 在 S7-PLCSIM 的 SIM 
表 1 中 修改 IW4 的 值 ， 可 以 看 到 程序 状态 中 MW4 的 值 随 之 而 变 。 

4. PEEK_DWORD 指令 

将 FC2 复制 为 FC4， 删 除 接口 区 中 的 输出 参数 “ 字 节 地 址 值 ”， 增添 数据 类 型 为 DWord 
的 输出 参数 “ 双 字 地 址 值 >。 删 除 原 有 的 指令 ， 下 面 是 在 FC4 中 调用 PEEK_DWORD 指令 的 







































































# 双 字 地 址 人 








:=PEEK DWORD(area:=# 地 址 区 , dbNumber:=# 数 据 块 号 , byteOffset:=# 字 节 偏 移 ); 














在 OB1 中 调用 FC4( 见 图 5-45), 读 取 MD6 的 值 , 用 MD10 保存 。 在 监控 表 中 修改 MD6 
的 值 ， 可 以 看 到 程序 状态 中 MD10 的 值 随 之 而 变 。 

5. POKE_BOOL 指令 

“ 写 入 存储 位 ”指令 POKE_BOOL 用 于 在 不 指定 数据 类 型 的 情况 下 将 存储 位 写 入 存储 区 。 
其 Byte 输入 参数 area 为 地 址 区 , 其 值 为 16#81 一 16#84 时 分 别 为 输入 、 输 出 、 位 存储 区 和 DB， 
area 为 16#2 时 为 外 设 输出 〈 仅 $7-1500)。 输 入 参数 dbNumber、byteOffset 和 bitOffset 的 数据 
类 型 和 意义 与 指令 PEEK BOOL 的 相同 。Bool 输入 参数 Value 为 待 写 入 的 值 。 

在 项 目 “SCL 间接 寻 址 ”中 生成 使 用 SCL 语言 ， 名 为 “POKE_BOOL” 的 FC5， 在 FC5 
的 接口 区 生成 输入 参数 “地 址 区 ”“ 数 据 块 号 ”“ 字 节 偏 移 ” 和 “位 偏 移 ”， 以 及 Bool 输入 参 
数 “ 数 据 值 ”下 面 是 FCS 中 的 程序 。 

POKE_BOOL(area:=# 地 址 区 ， 
dbNumber:=# 数 据 块 号 ， 
byteOffset:=# 字 节 偏 移 ， 
bitOffset:=# 位 仿 移 ， 
value:=# 数 据 值 ); 


在 OB1 中 调用 FC5 ( 见 图 5-47)， 将 M2.1 的 值 写 入 DB1.DBX1.4。 启 动 仿真 软件 
S7-PLCSIM, 将 程序 下 载 到 仿真 PLC。 用 监控 表 1 监控 DB1.DBX1.4， 启动 OB1 的 程序 状态 ， 
修改 M2.1 的 值 ， 可 以 看 到 DB1.DBX1.4 的 值 随 之 而 变 。 
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性 C5 省 C6 
EN ENo— EN ENO 
16#84 一 地 址 区 16#82 一 地 址 区 
1 一 数据 块 号 0 一 数据 块 号 
字 节 偏 移 0 一 字 节 偏 移 
4 一 位 偏 移 %MB14 一 数据 值 
3%M2.1 一 数据 值 
是 C7 是 C8 
EN ENO 一 -一 EN ENO 一 -一 
# 地 址 区 16#83 一 地 址 区 
数据 块 号 0 一 数据 块 号 
18 一 字 节 偏 移 20 一 字 节 偏 移 
3%MW16 一 数据 值 %MD24 一 数据 值 


图 5-47 写 入 存储 器 地 址 





6. POKE 指令 
“ 写 入 存储 地 址 ”指令 POKE 用 于 在 不 指定 数据 类 型 的 情况 下 将 数据 值 写 入 存储 区 。 可 以 
将 数值 写 入 字 节 、 字 和 双 字 。S7-1500 还 可 以 写 入 64 位 位 字符 串 (LWord)。 
POKE 指令 的 输入 参数 area、dbNumber、byteOffset 和 Value 的 意义 与 指令 POKE_BOOL 
的 相同 。 
将 FC5 复制 为 名 为 “POKE_BYTE” 的 FC6。 删 除 输入 参数 “位 偏 移 ”， 将 输入 参数 “ 数 
据 值 ”的 数据 类 型 修改 为 Byte。 删 除 指令 POKE BOOL， 下 面 是 FC6 中 的 程序 。 
POKE (area:=# 地 址 区 ， 
dbNumber:=# 数 据 块 号 ， 
byteOffset:=# 字 节 偏 移 ， 
Value:=# 数 据 值 ); 









































270 














在 OB1 中 调用 FC6 ( 见 图 5-47)， 将 MB14 的 值 写 入 QB0。 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 启 
动 OB1 的 程序 状态 监控 ， 修 改 MB14 的 值 ， 在 监控 表 1 中 可 以 看 到 QB0 的 值 随 之 而 变 。 

将 FC6 复制 为 名 为 “POKE WORD” 的 FC7， 将 输入 参数 “数据 值 ” 的 数据 类 型 修改 为 
Word， 程 序 与 FC6 的 相同 。 在 OB1 中 调用 FC7 ( 见 图 5-47)， 将 MW16 的 值 写 入 MW18。 
将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 启 动 OB1 的 程序 状态 监控 ,修改 MW16 的 值 ， 用 监控 表 1 可 以 看 
到 MW18 的 值 随 之 而 变 。 

将 FC6 复制 为 名 为 “POKE_ DWORD” 的 FC8， 将 输入 参数 “数据 值 ”的 数据 类 型 修改 
为 DWord, 程序 与 FC6 的 相同 。 在 OB1 中 调用 FC8 ( 见 图 5-47), 将 MD24 的 值 写 入 MD20。 
将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 启 动 OB1 的 程序 状态 监控 。 修 改 MD24 的 值 ， 用 监控 表 1 可 以 看 到 
MD20 的 值 随 之 而 变 。 

7. POKE_BLK 指令 

“ 写 入 存储 区 ”指令 POKE_BLK 用 于 在 不 指定 数据 类 型 的 情况 下 将 存储 区 内 容 复 制 到 另 
一 个 存储 区 。 输 入 参数 area_src 和 area_dest 分 别 为 源 存储 区 和 目的 存储 区 。 它 们 为 16#81~ 
16#84 时 ， 分 别 为 输入 、 输 出 、 位 存储 区 和 DB。 它们 的 数据 类 型 为 Byte， 其 他 参数 的 数据 类 
型 为 DInt。 参 数 dbNumber src 和 dbNumber dest 分 别 是 源 和 目的 存储 区 中 的 数据 块 编号 ， 不 
是 数据 块 则 为 0。 参 数 byteOffset_src 和 byteOffset_dest 分 别 是 源 和 目的 存储 区 的 字 节 编号 ， 
参数 count 为 要 复制 的 字 节 数 。 
生成 FC9， 在 其 中 调用 POKE_BLK 指令 ( 见 图 5-48)， 它 的 实 参 “ 源 地 址 区 ”等 是 FC9 
的 输入 参数 。 在 OB1 中 调用 FC9 ( 见 图 5-49),， 将 DB1.DBB2~DB1.DBB4 传送 到 MB28 一 
MB30。 下 载 到 仿真 PLC 后 ， 在 监控 表 中 用 十 六 进 制 格式 监视 DB1.DBD2 和 MD28。 修 改 
DB1.DBD2 的 值 ， 可 以 看 到 MD28 的 前 3 个 字 节 (MB28~MB30) 的 值 随 之 而 变 。 

































































































































































































































































































































































1 日 POKE_BLK(area_ src:=# 源 池 址 区 ， 



















ENO 

2 dbNumber src:= 

3 byteOffset_src 

4 area dest:=# 目 的 3 

dblumber_deat:=# 目 各 he 
6 byte0ffset_dest:=# 目 的 字 节 号 ， 5 目的 数据 块 
7 count:=# 字 节 数 ); 3 目的 二 书号 
3 一 字 节 
图 5-48 ”FC9 中 的 程序 图 5-49 在 OB1 中 调用 FC9 
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第 6 章 ”S7-1200/1S00 的 通信 功 


6.1 网 络 通 信 基 础 


6.1.1 计算 机 通信 的 国际 标准 


1. 开放 系统 互 连 模 型 





国际 标准 化 组 织 ISO 提出 了 





放 系 统 互 连 模 型 OSI， 作 为 通信 网 络 











型 ， 它 详细 描述 了 通信 功能 的 7 个 层次 〈 见 图 6-1)。 


发 送 方 传送 给 接收 方 的 数据 ， 









































各 层 从 上 到 下 传递 到 物理 层 ， 通 过 物理 媒体 〈 媒 体 又 称 
为 介质 ) 传输 到 接收 方 后 ， 再 经 过 从 下 到 上 各 层 的 传递 ， 
最 后 到 达 接 收 方 的 应 用 程序 。 发 送 方 的 每 一 层 协议 都 要 
在 数据 报 文 前 增加 一 个 报 文 头 ， 报 文 头 包含 完成 数据 传 
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应 用 层 
表示 层 
请 
层 











实际 上 是 经 过 发 送 方 
































输 所 需 的 控制 信息 ， 只 能 被 接收 方 








的 同一 层 识 别 和 使 用 。 | 数据 链 路 层 














接收 方 的 每 一 层 只 阅读 本 层 的 报 文 头 的 控制 信息 ， 并 进 | 物理 层 






































行 相应 的 协议 操作 ， 然 后 删除 本 层 的 报 文 尖 ， 最 后 得 到 物理 媒体 
发 送 方 发 送 的 数据 。 下 面 介 绍 各 层 的 功能 : 
1) 物理 层 的 下 面 是 物理 媒体 ， 例 如 双 绞 线 、 同 轴 电 





























委 巴 
上 月 已 


国际 标准 化 的 参考 模 


用 户 


表示 层 





数据 链 路 层 
物理 层 


ibm 中 说 















































缆 和 光纤 等 。 物 理 层 为 用 户 提供 建立 、 保 持 和 断 姑 
机 械 、 电 气 、 功 能 和 规程 的 特性 。RS-232C、RS-422 和 RS-485 等 就 是 物理 
2) 数据 链 路 层 的 数据 以 帧 〈Frame) 为 单位 传送 ， 每 一 帧 包含 























图 6-1 天 





F 放 系统 互 连 模型 








物理 连接 的 功能 ， 定 义 了 传输 媒体 接口 的 











E 层 标准 的 例子 。 
































制 信息 ， 例 如 同步 信息 、 地 址 信息 























定数 量 的 数据 和 必要 的 控 








和 流量 控制 信息 。 通 过 校 验 、 确 认 和 要 求 重 发 等 方法 实现 差 


普 控 制 。 数 据 链 路 层 负责 在 两 个 相 邻 节点 间 的 链 路 上 ， 实 现 差 错 控制 、 数 据 成 帧 和 同步 控制 等 。 











3) 网 络 层 的 主要 功能 是 报 文 包 的 分 段 、 报 文 包 阻塞 的 处 到 
4) 传输 层 的 信息 传送 单位 是 报 文 《Message)， 它 的 主要 功能 是 流量 控制 、 差 错 控制 、 连 
































E 和 通信 子 网 中 路 径 的 选择 。 























接 文 持 ， 传 输 层 向 上 一 层 提 供 一 个 可 靠 的 端 到 端 (end-to-end) 的 数据 传送 服务 。 




















5) 会 话 层 的 功能 是 支持 通信 管理 和 实现 最 终 用 户 应 用 进程 之 间 的 同步 ， 按 正确 的 顺序 收 








发 数据 ， 进 行 各 种 对 话 。 






































6) 表示 层 用 于 应 用 层 信息 内 容 的 形式 变换 ， 例 如 数据 加 密 / 解 密 、 信 息 压 缩 /解压 和 数据 
兼容 ， 把 应 用 层 提 供 的 信息 变 成 能 够 共同 理解 的 形式 。 






































7) 应 用 层 为 用 户 的 应 用 服务 提供 信息 交换 ， 为 应 有 











2. IEEE 802 通信 标准 






































IEEE (国际 电工 与 电子 工程 昨 
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接口 提供 操作 标准 。 








学 会 ) 的 802 委员 会 于 1982 年 颁布 了 一 
分 层 通信 协议 标准 草案 ， 总 称 为 IEEE 802 标准 。 它 把 OSI 参考 模型 的 数据 链 路 层 分 解 为 逻辑 





系列 计算 机 局 域 网 








链 路 控制 层 (LLC〉 和 媒体 访问 控制 层 (MAC )。 
设备 进行 通信 时 必须 共同 遵守 的 规则 和 约定 。 

媒体 访问 控制 层 (MAC) 的 主要 功 角 
并 检测 传输 媒体 的 异常 情况 。 逻 辑 链 路 控制 
























































数据 链 路 








进行 控制 , 同时 检验 传输 中 的 差错 .MAC 层 包 括 带 ; 

















通信 协议 、 令 牌 总 线 〈Token Bus) 和 令 牌 环 (Token Ring )。 


(1) CSMA/CD 
































CSMA/CD 通信 协议 的 基础 是 Xerox 等 公司 
标准 规定 的 传输 速率 为 10Mbit/s, 后 
的 千 兆 以 太 网 IEEE 
































CSMA/CD 各 站 共享 一 条 广播 式 的 传输 总 线 ， 每 个 站 都 是 平等 的 ， 采 用 竞争 方式 发 送信 息 
到 传输 线 上 ， 也 就 是 说 ， 任 何 一 个 站 都 可 以 随时 发 送 广播 报 文 ， 并 被 




















层 是 一 条 链 路 (Link) 7 

















端的 两 全 


Eb 是 控制 对 传输 媒体 的 访问 ， 实 现 帧 的 寻 址 和 识别 ， 
层 (LLC) 用 于 在 节点 间 对 帧 的 发 送 、 接 收 信号 
! 突 检测 的 载波 侦 听 多 路 访问 (CSMA/CD) 


制 的 以 太 网 (Ethernet)， 早 期 的 IEEE 802.3 
来 发 布 了 100Mbits 的 快速 以 太 网 IEEE 802.3u, 1000 Mbit/s 
802.3z， 以 及 10000Mbit/s 的 IEEE 802ae。 









































识别 到 报 文中 的 接收 站 名 与 本 站 的 站 名 相同 时 ， 便 将 报 文 接 | 














两 个 或 多 个 站 可 能 会 因 
为 了 防止 冲突 ， 发 送 站 在 发 送 报 文 
到 总 线 上 ， 称 之 为 “ 先 昕 后 讲 ” 但 是 这 样 





























报 文 














改 仍 然 有 


为 同时 发 送信 息 而 发 生 冲 突 ， 造 成 报 文 作废 。 
之 前 ， 先 监听 一 下 总 线 是 否 空间 ， 如 果 空 间 ， 则 发 送 
因为 从 组 织 报 文 到 
报 文 在 总 线 上 传输 需要 一 段 时 间 ， 在 这 段 时 间 内 ， 另 一 个 站 通过 监听 也 可 能 会 认为 总 线 空 闲 ， 














发 生 ; 




















并 发 送 报 文 到 总 线 上 ， 这 样 就 会 因 
为 了 解决 这 一 问题 ， 
方法 ， 把 接收 到 的 信息 与 自己 发 送 的 信息 相 比较 ， 

















在 发 送 报 文 开始 的 一 段 时 间 ， 仍 然 监 
若 相 同 则 继续 发 送 ， 称 之 为 “ 边 听 边 讲 ”: 








为 两 个 站 同时 发 送 而 产生 冲突 。 


听 总 线 ， 











若 不 相同 则 说 明 发 生 了 冲突 , 立即 停止 发 送 报 文 ， 











并 发 送 一 段 简 














来 通知 总 线 上 的 其 他 站 点 。 为 了 避免 产生 冲突 的 站 同时 重 发 它 
算 重 发 的 延迟 时 间 。 通 常 把 这 种 “ 先 听 后 讲 ” 和 “ 边 听 边 讲 ” 相 结合 的 方法 称 为 C 





















































〈《 带 冲突 检测 的 载波 侦 听 多 路 访问 技术 )， 其 控制 策略 是 竞 近 
































冲突 检测 、 冲 突 后 退 和 再 试 发 送 。 
以 大 网 首先 在 个 人 计算 机 
到 了 极为 广泛 的 应 用 。 在 以 太 
































| 








网 络 系统 ， 例 如 办 公 自 动 化 系统 和 管理 
展 的 初期 ， 通 信 速 率 较 低 。 如 果 网 络 ! 


' 突 的 可 能 ， 


发 送 、 广 括 








他 各 站 接收 。 当 某 个 站 
发 下来。 由 于 没有 专门 的 控制 站 ， 


采用 边 发 送 边 接收 的 








式 传送 、 载 












































交换 比较 频繁 ， 可 能 会 经 常 出 
的 提高 〈100 一 1000Mbits) 和 
上 层 的 网 络 几 乎 全 部 采用 以 太 网 
太 网 已 经 越 来 越 多 地 在 控制 网 络 的 底层 使 用 。 

以 太 网 仅仅 是 一 个 通信 平 
即 物理 

(2) 令 牌 总 线 

IEEE 802 标准 的 工厂 媒体 访问 技术 是 令 
问 控制 是 通过 传递 一 种 称 为 令 牌 的 控制 





现 竞争 和 ; 














































































































, 它 包括 ISO 的 天 





F 放 系统 互联 模型 的 7 























恨 模 型 中 





短 的 冲突 标志 (阻塞 码 序 列 )， 
门 的 帧 ， 采 用 专门 的 算法 来 计 


SMA/CD 





的 底部 两 












































林 监 听 、 


信息 系统 (MIS ) 中 得 
的 设备 较 多 ， 信 息 
' 突 ， 影 响 信息 传输 的 实时 性 。 随 着 以 太 网 传输 速率 
采用 了 相应 的 措施 ， 这 一 问题 已 经 解决 。 大 型 工业 控制 系统 最 


， 使 用 以 太 网 很 容易 实现 管理 网 络 和 控制 网 络 的 一 体 化 。 以 





FE 
会 » 


层 和 数据 链 路 层 。 即 使 增加 上 面 两 层 的 TCP 和 IP， 也 不 是 可 以 互 操作 的 通信 协议 。 


牌 总 线 ， 其 编号 为 802.4。 在 令 牌 总 线 中 , 媒体 访 
顺 来 实现 的 。 按 照 风 辑 顺 序 ， 令 牌 从 一 个 装置 传递 到 





另 一 个 装置 ， 传 递 到 最 后 一 个 装置 后 ， 再 传递 给 第 一 个 装置 ， 如 此 周而复始 ， 形 成 一 个 逻辑 
环 。 令 牌 有 “ 空 ”和 “ 忙 ”两 个 状态 ， 令 牌 网 开始 运行 时 ， 由 指定 的 站 产生 一 个 空 令 牌 沿 逻 









































辑 环 传送 。 任 何 一 个 要 发 送信 息 的 站 都 要 等 到 令 牌 传 给 自己 判断 为 空 令 牌 时 才能 发 送信 息 。 
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发 送 站 首先 把 





令 牌 置 为 “ 忙 ” 并 写 入 要 传送 的 信息 、 发 送 站 名 和 接收 站 名 ， 然 后 将 载 有 信息 




















的 令 牌 送 入 环 
发 送 站 将 令 牌 
则 由 监控 站 问 












































置 为 “ 空 ”%” 送 上 环 网 继续 传送 ， 以 供 其 他 站 使 
网 内 注入 一 个 新 的 令 牌 。 























网 传输 。 令 牌 沿 环 网 循环 一 周 后 返回 发 送 站 时 








， 如 果 信 息 已 经 被 接收 站 复制 ， 
]。 如 果 在 传送 过 程 中 令 牌 丢失 ， 




















令 牌 传递 式 总 线 能 在 很 重 的 负荷 下 提供 实时 同步 操作 ， 传 输 效率 高 ， 适 于 频繁 、 少 量 的 


数据 传送 ， 因 





(3) 主 从 通信 方式 














此 它 最 适合 于 需要 进行 实时 通信 的 工业 控制 网 

















络 系统 。 





主 从 通信 方式 是 PLC 常用 的 一 种 通信 方式 ， 它 并 不 属于 什么 标准 。 主 从 通信 网 络 只 有 一 
个 主 站 ， 其 他 的 站 都 是 从 站 。 在 主 从 通信 中 ， 主 站 是 主动 的 ， 主 站 首先 向 某 个 从 站 发 送 请 求 
)， 该 从 站 接收 到 后 才能 向 主 站 返回 响应 帧 。 主 站 按 事先 设置 好 的 轮 询 表 的 排列 
行 周期 性 的 查询 ， 并 分 配 总 线 的 使 用 权 。 每 个 从 站 在 轮 询 表 中 至 少 要 出 现 一 次 ， 


帧 《 轮 询 报 文 
顺序 对 从 站 进 












































































































































对 实时 性 要 求 





较 高 的 从 站 可 以 在 轮 询 表 中 出 现 几 次 ， 还 可 以 




















3. 现场 总 线 及 其 国际 标准 
(1) 现场 总 线 的 概念 
IEC (国际 电工 委员 会 ) 对 现场 总 线 (Fieldbus) 的 定义 是 “安装 在 制造 和 过 程 区 域 的 现 




















场 装 置 与 控制 
开放 的 、 独 立 
集 检测 、 数 据 
需要 框架 、 机 
电缆 ， 从 主机 
后 ， 可 以 节约 



































价格 比 的 DCS (集散 控制 系统 )。 


使 用 现场 
还 可 以 通过 现 









































] 中 断 方式 来 处 理 紧急 事件 。 


PROFIBUS-DP 的 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 ， 主 站 与 从 站 之 间 为 主 从 方式 。 





























家 内 的 自动 控制 装置 之 间 的 数字 式 、 串 行 、 多 点 通信 的 数据 总 线 ”。 现场 总 线 以 


的 、 全 数字 化 的 双向 多 变量 通信 取代 4~20mA 现场 模拟 量 信 号 。 现 场 总 线 IO 
处 理 和 数据 通信 为 一 体 ， 可 以 代替 变 送 器 、 调 节 器 、 记 录 仪 等 模拟 仪表 ， 它 不 
























































柜 ， 可 以 直接 安装 在 现场 导轨 槽 上 。 现 场 总 线 




















配 线 、 安 装 、 调 试 和 维护 等 方面 的 费用 ， 现 场 
































IO 的 接线 极为 简单 ， 只 需 一 根 














始 ， 沿 数据 链 从 一 个 现场 总 线 VO 连接 到 下 一 个 现场 总 线 IJO。 使 用 现场 总 线 








总 线 IO 与 PLC 可 以 组 成 高 性 能 








总 线 后 ， 操 作 员 可 以 在 中 央 控 制 室 实 现 远 程 监控 ， 对 现场 设备 进行 参数 调整 ， 

















场 设 备 的 自 诊断 功能 诊断 故障 和 寻找 故障 点 。 











(2) IEC 61158 与 IEC 62026 




















年 底 获 得 通过 ， 


























于 历史 的 原因 ， 现 在 有 多 种 现场 总 线 并 存 ，IEC 的 现场 总 线 国 际 标准 (IEC 61158) 在 1999 

















经 过 多 方 的 争执 和 妥协 ,最 后 容纳 了 8 种 互 不 齐 























年 又 补充 了 两 种 类 型 。 其 中 的 类 型 3 (PROFIBUS) 和 类 型 10 
为 了 满足 实时 性 应 用 的 需要 ， 各 大 公司 和 标准 组 织 纷 纷 提出 了 各 种 提升 工业 以 太 网 实时 






























































场 考验 的 20 种 现场 总 线 ， 其 中 大 约 有 一 半 属 于 实时 以 太 网 。 


IEC 6202 





容 的 协议 〈 类 型 1 一 类 型 8)，2000 
(PROFINET) 由 西门 子 公司 支 持 。 








性 的 解决 方案 ， 从 而 产生 了 实时 以 太 网 。2007 年 7 月 出 版 的 IEC 61158 第 4 版 采纳 了 经 过 市 























6 是 供 低压 开关 设备 与 控制 设备 使 用 的 控制 器 电气 接口 标准 ， 于 2000 年 6 月 通 












































过 。 西 门 子 公司 支持 其 中 的 执行 器 传感器 接口 (Actuator Sensor Interface，AS-i)。 











6.1.2 SIMATIC 通信 和 网络 
1. SIMATIC NET 





西门 子 的 
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工业 自动 化 通信 网 络 SIMATIC NET 的 顶层 为 











工业 以 太 网 〈 见 图 6-2)， 它 是 基 








于 国际 标准 IEEE 802.3 的 开放 式 网 络 ， 可 以 集成 到 互联 网 。 





网 络 规模 可 达 1024 站 ， 上 距离 可 达 








1.5km (电气 网 络 ) 或 200km (光纤 网 络 )。S7-1200/1500 的 CPU 都 集成 了 PROFINET 以 太 网 


接口 ， 可 以 与 编程 计算 机 、 人 机 界 再 














PROFIBUS 用 了 











用 总 线 系统 KNX 用 于 楼 宇 自动 控制 
有 路 由 器 功能 的 PLC 连接 。 























和 其 他 S7 PLC 通 

















F 少量 和 中 等 数量 数据 的 高 速 传送 ，AS-i 是 底层 的 低 成 本 网 络 ， 底 层 的 通 
，IWLAN 是 工业 无 线 局 域 网 。 各 个 网 络 之 间 用 链接 器 或 

































































此 外 MPI 是 SIMATIC 产品 使 用 的 内 部 通信 协议 ， 可 以 建立 传送 少量 数据 的 低 成 本 网 络 。 





























PPI (点 对 点 接口 ) 是 用 于 S7-200 和 S7-200 SMART 的 通信 协议 。 点 对 点 (PtP) 通信 用 于 特 





殊 协 议 的 串 行 通信 。 


控制 层 


现场 层 


2. PROFIBUS 





PROFIBUS 是 开放 式 的 现 ] 





PROFINET/IE 


PROFIBUS 






































对 网 络 通信 作 人 简单 的 组 态 ， 
站 读 写 远程 IO 〈 即 从 站 ) 的 编程 ， 
PROFIBUS-DP 得 到 广泛 应 月 。 

2) PROFIBUS-PA (Process Automation， 过 程 
传感器 和 执行 器 的 低速 数据 传输 ， 特 别 适 合 









































0-2 SIMAIIC NET 








场 总 线 ， 已 被 纳入 现场 总 线 的 
高 12Mbit/s， 响 应 时 间 的 典型 值 为 1ms， 使 用 屏蔽 双 绞 线 : 
90km)， 最 多 可 以 接 
PROFIBUS 提供 下 列 的 通 
1) PROFIBUS-DP (Dec 
PLC 与 现场 级 分 布 式 TO 〔〈 例 


这 服务 : 
entralized Periphery， 分 布 式 外 部 设备 ) 用 得 最 多 ， 特 别 适合 
[西门 子 的 ET 200) 设备 之 间 的 通信 。 
方式 ， 主 站 与 从 站 之 间 为 主 从 方式 ， 以 及 这 两 种 方式 的 组 合 。 
PROFIBUS-DP 最 大 的 优点 是 使 用 简单 方便 






































国际 标准 IEC 61158。 传输 速 率 最 











(最 长 9.6km) 或 光 绕 (最 长 





主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 























， 在 大 多 数 甚至 绝 大 多 数 实际 应 用 中 ,只 需要 





























编写 人 














的 主要 原 



































F 何 通信 程序 ， 就 可 以 实现 DP 网 络 的 主 从 通信 。DP 主 





















































呈 基 本 上 相同 。 上 述 优点 是 





























由 于 PLC 与 过 程 自动 化 的 现场 









































PROFIBUS-PA 由 于 采用 了 IEC 1158-2 标准 ， 确 保 了 本 质 安全 和 通过 屏蔽 双 绞 线 电 缆 进 





行 数据 传输 和 供电 


























于 防爆 区 域 上 




















的 传感器 和 执行 器 与 





PROFIBUS-PA 行规 保 记 





E 了 不 同 厂商 生产 的 现场 设备 的 互 换 性 和 互 操作 性 。 





PF 央 控制 系统 的 通信 。 
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3) FMS (现场 总 线 报 文 规范 ) 已 基本 
4) PROFIdrive 


控制 系统 


5) PROFIsafe 
PROFIsafe 乱 


中 。 



























































上 被 以 太 网 通信 取代 ， 现 在 乱 
] 于 将 驱动 设备 (从 简单 的 变频 器 到 高 级 的 动态 伺服 控制 器 ) 集成 到 自动 














于 PROFIBUS 和 PROFINET 面向 安全 设备 的 故障 安全 通信 。 可 以 用 






































数据 和 故障 安全 数据 。 


简单 地 实现 安全 的 分 布 式 解决 方案 。 不 需要 对 故障 安全 IO 进行 额 
同一 条 物理 总 线 上 传输 标准 
6) 可 以 将 PROFIBUS 用 于 元 余 控制 系统 ， 例 如 通过 两 个 接口 








模块 ， 


连接 到 元 余 自 动 化 系统 的 两 个 PROFIBUS 子 网 。 
3. PROFINET 


PROFINET 是 基于 工业 以 太 网 的 





IO 设备 直接 连接 到 工业 以 太 网 ， 实 现 从 公司 管理 


























设备 ， 保 护 对 现 





尺 理 












































层 到 现场 层 的 直接 的 、 





系统 的 无 颖 集成 。 











少 使 用 。 



































的 布线 , 在 


将 ET 200 远程 VO 





放 的 现场 总 线 (IEC 61158 的 类 型 10)， 可 以 将 分 布 式 


透明 的 访问 。 


服务 器 (例如 IE/PB 链接 器 )，PROFINET 可 以 透明 地 集成 现 有 的 PROFIBUS 
有 系统 的 投资 ， 实 现 现 场 总 线 





使 用 PROFINET IO， 现 场 设 备 可 以 直接 连接 到 以 太 网 ， 与 PLC 进行 高 速 数据 交换 。 


PROFIBUS 各 种 了 














FE 富 的 设备 诊断 功能 同样 也 适 

















使 


























故障 安全 通信 的 标准 行规 PROFIsafe， 






































j 于 PROFINETI。 








PROFINET 用 一 个 网 络 就 














用 和 故障 安全 方面 的 应 用 。PROFINET 支持 驱动 器 配置 行规 PROFIdrive， 








定义 了 设备 特性 和 访问 驱动 器 数据 的 方法 ， 月 


















































通信 功能 适 









































j 于 对 信号 传输 时 间 有 严格 要 求 


时 满足 标准 应 
电气 驱动 装置 


可 以 同 
后 者 为 





















































来 实现 PROFINET 上 的 多 驱动 器 运动 控制 通信 。 

PROFINET 使 用 以 太 网 和 TCP/IP/UDP 协议 作为 通信 基础 ， 对 快速 性 没有 严格 要 求 的 数 

据 使 用 TCP/IP 协议， 响应 时 间 在 100ms 数量 级 ， 可 以 满足 工厂 控制 级 的 应 用 。 
PROFINET 的 实时 (Real-Time, RT) 














的 场合 ， 











例如 用 于 传感器 和 执行 器 的 数据 传输 。 通 过 PROFINET， 分 布 式 现场 设备 可 以 直接 连接 到 工 


业 以 太 网 ， 与 PLC 等 设备 通信 。 
的 更 新 循环 时 间 为 1 一 10ms， 
件 来 实现 。 

PROFINET 的 同步 实时 (Isochronous Real-Time, IRT) 




















IRT 提供 了 等 时 执行 周期 ， 以 确 








0.25 一 lms， 波 动 小 于 


域 、 




















保 信息 始终 

















| 与 
电缆 























使 











] 铜 质 ! 





纱 











已 一 如 


其 响应 时 间 比 PROFIBUS-DP 等 现场 总 线 相同 或 更 短 ， 
完全 能 满足 现场 级 的 要 求 。PROFINET 的 实时 性 可 以 

















功能 用 





于 高 性 









































典型 


RE 


J 标 准 组 






































以 相等 的 时 间 间 隔 进 行 传输 。 了 IT 的 响应 时 间 为 
F 1hs。IRT 通信 需要 特殊 的 交换 机 的 支持 。 
PROFINET 能 同时 用 一 条 工业 以 太 网 ! 


满足 三 个 自动 化 领域 的 需求 , 包括 IT 集成 化 领 


150km。 无 线 网 络 最 多 8 个 节点 ， 每 个 网 段 最 长 1000m。 
4. PLC 与 编程 设备 和 HMI 的 通信 




















S7-1500 的 S7 路 
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通过 S7-1200/1500 集成 
程 设 备 和 HMI (人 机 界面 ) 




















二 


























， 不 需要 编程 ， 





























的 或 通信 模块 的 PROFINET 和 PROFIBUS 通信 接口 ， 可 以 与 编 
通信 。 包括 下 载 、 上 传 硬件 组 态 和 用 户 程序 ， 
行 测试 和 诊断 。HMI 设备 可 以 读 取 或 改写 PLC 的 变量 。 
在 CPU 的 操作 系统 ! 



































实时 (CRT) 自动 化 领域 和 同步 实时 〈IRT) 运动 控制 领域 ， 它 们 不 会 相互 影响 。 
最 多 126 个 节点 ， 网 络 最 长 5km。 使 用 光纤 多 于 1000 个 节点 ， 网 络 最 长 














在 线 监视 S7 站 ， 进 








与 编程 设备 和 HMI 通信 的 功能 集成 
HMI 连接 需要 组 态 。 

















功能 可 以 实现 跨 网 络 的 编程 设备 通信 。 编 程 设 备 
问 所 有 在 S7 项 目 中 组 态 的 S7 站 点 ， 下 载 用 户 程序 和 硬件 组 态 ， 























可 以 在 某 个 





回 定点 访 





或 者 执行 测试 和 诊断 功能 。 


5. 开放 式 用 户 通信 
通过 CPU 集成 的 PROFINET/ 工 业 以 太 网 接口 和 TCP、ISO-on-TCP、UDP 协议 ， 或 通过 
S7-1500 带 有 PROFINET/ 工 业 以 太 网 接口 的 CP (通信 处 理 器 )， 可 以 实现 开放 式 用 户 通 信 。 

6. 其 他 以 太 网 通信 服务 
通过 PROFINET/ 工 业 以 太 网 接口 和 Modbus TCP 协议 ， 不 需要 组 态 ， 使 用 指令 
MB_CLIENT 和 MB_SERVER 进行 数据 交换 。 

SIMATIC PC 站 和 非 SIMATIC 设备 可 以 使 用 FETCH/WRITE 服务 ， 访 问 S7 CPU 中 的 系 
统 存储 区 。 

S7-1200/1500 CPU 内 置 Web 服务 器 ，PC 可 以 通过 通用 的 正 浏览 器 ,访问 它们 的 Web 
服务 器 。 通 过 HTTP(S) 进 行 数据 交换 ， 例 如 进行 故障 诊断 。 

时 间 同 步 功 能 通过 PROFINET/ 工 业 以 太 网 接口 和 网 络 时 间 协 议 (NTP) 同步 CPU 的 实时 
时 钟 的 时 间 。 通 过 DP 接口 ，CPU/CM (通信 模块 〉/CP “通信 处 理 器 作为 时 间 主 站 或 时 间 
从 站 ， 也 可 以 同步 时 间 。 

7. S7 通信 服务 

S7 通信 是 S7 PLC 的 优化 的 通信 功能 。 它 用 于 S7 PLC 之 间 、S7 PLC 和 PC 之 间 的 通信 。 
S7 通信 服务 可 以 用 于 PROFIBUS-DP 和 工业 以 太 网 。 

8. S7-1500 的 IT 通信 服务 

S7-1500 有 下 述 IT (Information technology， 信 息 技术 ) 功能。 

(1) 电子 邮件 服务 

通过 SMTP (简单 邮件 传输 协议 ) 和 “发 送 电子 邮件 ”指令 TMAIL_C 编程 , 不 需要 组 态 ， 
用 电子 邮件 发 送 过 程 报警 ， 但 是 不 能 接收 电子 邮件 。 

(2) FTP 服务 

FTP 服务 仅 适 于 带 有 PROFINET/ 工 业 以 太 网 接口 的 CP， 不 需要 组 态 ， 通 过 FTP (文件 
传输 协议 ) 和 FTP_CMD 指令 进行 文件 管理 和 文件 访问 ，CP 既 可 以 作 FTP 客户 端 也 可 以 作 
FTP 服务 器 。 

(3) SNMP 服务 

SNMP 简单 网 络 管理 协议 ) 是 以 太 网 的 一 种 开放 的 标准 化 网 络 管理 协议 。SNMP 管理 器 
对 网 络 节点 进行 监视 ，SNMP 代理 收集 各 网 络 节 点 中 的 各 种 网 络 特定 信息 ， 并 以 一 种 结构 化 
的 形式 将 这 种 信息 存储 在 管理 信息 库 中 。 网 络 管理 系统 可 以 使 用 该 信息 进行 详细 的 网 络 诊断 。 

9， 串 行 点 对 点 连接 
可 以 通过 串 行 通信 模块 ， 使 用 Freeport〈 自 由 口 )、3964 (R)、USS 或 Modbus 协议 ， 通 
过 点 对 点 连接 进行 数据 交换 。 

10. AS-i 

AS-i 是 Actuator Sensor Interface 〈 执 行 器 -传感器 接口 ) 的 缩写 ，S7-1200 和 ET 200SP 通 
过 通信 模块 ， 支 持 基 于 AS-i 网 络 的 AS-i 主 站 协议 服务 和 ASIsafe 服务 。 


6.1.3 工业 以 大 网 概述 


工业 以 太 网 (Industrial Ethernet，IE〉 是 遵循 国际 标准 IEEE 802.3 的 开放 式 、 多 供应 商 、 
高 性 能 的 区 域 和 单元 网 络 。 工 业 以 太 网 已 经 广泛 地 应 用 于 控制 网 络 的 最 高 层 ， 并 且 越 来 越 多 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































277 





地 在 控制 网 络 的 中 间 层 和 底层 (现场 设 备 层 ) 使 用 。 





西门 





SINAMICS 的 G120 系列 、S120 系列 都 有 集成 了 PROFINET 以 太 网 接 


ET 200eco PN 和 ET 200AL 都 有 PROFINET 通信 模块 或 集成 的 PROFINET 通信 接 
工业 以 太 网 采用 TCP/P 协议 ， 可 以 将 


部 互联 网 





子 的 





控 产品 已 经 4 








(CExtranet) 和 因 











人 面 地 “以 太 网 化 ”，S7-300/400 的 各 级 CPU 和 新 一 代 变 频 器 










































































1. SIMATIC 工业 以 大 网 的 特点 
1) 10M /100Mbit/s 自 适应 传输 速率 ， 最 多 1024 个 网 络 节点 ， 网 络 最 大 范围 为 130km。 





2) 可 以 

















种 网 络 拓扑 结构 ， 可 以 采用 宛 余 的 网 络 拓扑 结构 。 











的 产品 。 新 一 代 小 型 PLC 
S7-1200、S7-200 SMART、 大 中 型 PLC S7-1$00、 新 一 代 人 机 界面 精 智 系列 、 精 简 系列 和 精彩 系列 
面板 都 有 集成 的 以 太 网 接口 。 分 布 式 IJO ET 200SP、ET 200S、ET 200MP、ET 200M、ET 200Pro、 








动 化 系统 连接 到 企业 内 部 互联 网 
特 网 (Intermet)， 实 现 远程 数据 交换 。 可 以 实现 管理 网 络 与 控制 网 
络 的 数据 共享 。 通 过 交换 技术 可 以 提供 实际 上 没有 限制 的 通信 性 能 。 


3) 可 以 通过 以 太 网 将 自动 化 系统 连接 到 办 公 网 络 和 国际 互联 网 (Internet)， 实 现 全 球 性 








(Intranet)、 外 








用 于 严酷 的 工业 现场 环境 ， 用 标准 导轨 安装 ， 抗 干扰 能 力 强 。 能 方便 地 组 成 各 





的 远程 通信 。 用 户 可 以 在 办 公 室 访问 生产 数据 ， 实 现 管 理 -控制 网 络 的 一 体 化 。 不 需要 专用 的 

















软件 ， 可 以 月 
4) 在 交换 式 








局 域 网 中 ， 








中 的 并 行 通信 。 本 地 数据 通信 在 本 网 段 进行 , 具有 指定 的 数据 包 可 以 超 上 
全 双 工 的 交换 机 ， 两 个 节点 之 间 可 以 同时 收 、 发 数据 ， 数 据 传输 速率 增加 到 
可 以 完全 消除 冲突 。 

5) 匈 余 系统 中 如 果 出 现 子 系统 故障 或 网 络 断 线 ， 交 换 模块 将 通信 切换 3 
或 后 备 网 络 ， 以 保证 系统 的 正常 运行 。 工 业 以 太 网 发 生 故 障 后 ， 可 以 迅 











如 果 使 用 


200Mbit/s，, 





























日 I 玉 浏 览 器 访问 控制 终端 的 数据 。 














交换 模块 将 一 个 



































网 络 分 成 若干 个 网 段 ， 可 以 实现 在 不 同 的 网 段 
本 地 








网 段 的 范围 。 




















障 的 定位 和 诊断 。 网 络 发 生 故 障 时 《例如 断 线 或 交换 机 故障 )， 网 络 的 重 构 
2. SIMATIC 工业 以 太 网 的 组 成 


典型 的 工 
1) 连接 部 件 : 





业 








链接 器 。IWLAN/PB 链接 器 


包括 FC 快速 连接 插座 、SCALANCE 交换 机 、: 
气 交 换 模块 (ESM)、 光 纤 交 换 模块 (OSM)、 光纤 电气 转换 模块 (MC TP11 )、 


以 太 网 由 以 下 网 络 器 件 组 成 : 





到 元 余 的 后 备 系 统 


速 发 现 故障 ， 实 现 故 





时 间 小 于 0.3s。 






































网 络 。 





] 于 将 工业 





以 太 网 无 线 耦 合 到 DP 

















2) 通信 媒体 可 以 采用 直 




















纵 














ITP、 光 引 














通 或 交 义 连接 的 TP 1 











F 和 无 线 通 信 。 

















已 = 志 、 


气 链接 模块 (ELM)、 电 


中 继 器 和 IE/PB 


快速 连接 双 绞 线 FC TP、 工 业 双 绞 线 


3) S7-1500 CPU 集成 的 第 一 个 以 太 网 接口 (X1 口 ) 可 以 作 PROFINET IO 控制 器 和 IO 








设备 ,支持 S7 通信 、] 
同步 、RT、IRT、MRP、PROFIenergy 和 优先 化 启 
S7-1500 CPU 集成 的 以 太 网 接口 (X2 口 和 X3 口 ) 支持 S7 通信 人、 























动 。 














开放 式 用 户 通信 、Web 服务 器 和 介质 见 余 。XI 口 作 IO 控制 器 支持 等 时 




















服务 器 ， 还 支持 MODBUS TCP 协议 。 
4) S7-1500 的 PROFINET 模块 为 CP 1542-1， 以 太 网 模块 为 CP 1543-1， 它 们 的 主要 参数 
见 1.2.4 节 。 


5) PG/PC 可 选 下 述 的 工业 以 太 网 通信 处 理 器 : 用 了 
用 于 PCIe 总 线 的 CP1623 和 CP 1628。CP 1613 A2 和 CP 1623 可 月 
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放 式 用 户 通信 和 Web 











PCI 总 线 的 CP 1612 A2 和 CP 1613 A2， 
于 见 余 系统 。 























对 快速 性 和 元 余 控 制 有 特殊 要 求 的 系统 应 使 用 西门 子 的 交换 机 和 网 卡 ， 反 之 可 以 使 用 普 

















通 的 交换 机 、 路 由 器 和 普通 的 网 卡 。 
3. TP 电缆 与 RJ-45 连接 器 
西门 子 的 工业 以 太 网 可 以 采用 双 绞 线 、 光 纤 和 无 线 方式 进行 通 
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一 、 


















































TP Cord 电费 是 8 芯 的 屏蔽 双 绞 线 ， 直 通 连接 电缆 两 端的 RJ-45 连接 器 采用 相同 的 线 序 ， 
用 于 PC、PLC 等 设备 与 交换 机 《或 集线器 ) 之 间 的 连接 。 交 又 连 接 电缆 两 端的 RJ-45 连接 器 



































采用 不 同 的 线 序 ， 用 于 直接 连接 两 台 设备 〈 例 如 PC 和 了 PLC) 的 以 太 网 接口 。 



























































的 任意 一 种 连接 方式 。 
4. 快速 连接 双 绞 线 
工业 以 太 网 快速 连接 双 绞 线 IE FC TP (Industry Ethernet Fast 

Connection Twist Pair) 是 一 种 4 艺 电 缆 ， 它 配合 西门 子 FC TP RJ45 

接头 使 用 。 使 用 专用 的 剥 线 工具 ， 一 次 就 可 以 剥 去 电线 外 包 层 和 编 

织 的 屏蔽 层 ， 连 接 长 度 可 达 100m。 

通过 导线 和 下 FC RJ45 接头 上 的 透明 接点 盖 上 的 彩色 标记 ， 可 

以 避免 接线 错误 ( 见 图 6-3)。 将 双 绞 线 按 接头 上 标记 的 颜色 插入 连 














































































































西门 子 交 换 机 采用 自 适 应 技术 ， 可 以 自动 检测 线 序 ， 连 接 西门 子 交 换 机 时 可 以 采 月 





















































接 孔 ， 可 以 快速 、 方 便 地 将 数据 终端 设备 (DTE) 连接 到 以 太 网 上 。 图 6-3 快速 连接 电缆 
使 用 FC 双 绞 线 ， 从 DTE 到 DTE、DTE 到 交换 机 、 交 换 机 之 间 与 TP RJ45 接头 
























































的 通信 距离 最 长 为 1000m。 也 可 以 使 用 西门 子 有 预 装 的 RJ45 接头 的 TP CORE 电缆 ， 但 是 没 



































有 屏蔽 ， 保 证 数据 可 靠 传输 的 最 长 通信 距离 为 10m。 
S. 工业 双 绞 线 ITP 














使 用 预 装 有 9 针 或 15 针 Sub-D 接头 的 工业 双 绞 线 ITP (Industry Twist Pair) 标准 电线， 






































可 以 连接 某 些 通信 和 处理 器 (CP) 的 ITP 接口 ， 进 行 牢 固 的 连接 ， 适 合 于 现场 恶劣 的 环境 ， 最 





























长 传输 距离 为 100m。ITP 电线 已 逐渐 被 正 FC TP 电缆 代替 。 
6. 光纤 








光纤 FOC) 通过 光学 频率 范围 内 的 电磁 波 ， 沿 光缆 无 辐射 传输 数据 ， 不 受 














部 





磁场 


的 干扰 ， 没 有 接地 问题 ， 重 量 轻 、 容 易 安装 。 光 费 的 传导 世 是 一 种 低 衰 减 的 光学 透明 材料 ， 





包 衷 在 一 层 保护 套 内 。 即 使 线 缆 被 弯曲 ， 光 束 也 能 在 芯 体 和 周围 材料 之 间 ， 通 过 完全 反射 来 
传输 。 有 两 种 不 同类 型 的 光线， 标准 玻璃 光缆 可 以 在 室内 和 室外 使 用 ， 拖 搜 式 玻璃 光缆 还 可 















































以 用 于 需要 移动 的 应 用 场合 。 
7. 中 继 器 和 集线器 



















































































继 器 又 称 为 转发 器 ， 用 来 增加 网 络 的 长 度 。 中 继 器 仅 工 作 在 物理 层 ， 对 同一 协议 的 相 
同 或 不 相同 的 传输 介质 之 间 的 信号 进行 中 继 放 大 和 整形 。 共 享 式 集线器 (Hub ) 是 多 端口 的 中 


云 


继 器 。 它 们 将 接收 到 的 信号 进行 整形 和 中 继 ， 不 加 区 别 地 广播 输出 ， 传 送 给 所 有 连接 到 中 继 





器 或 集线器 的 站 点 。 它 们 不 对 接收 到 的 报 文 进 行 过 滤 和 负载 隔离 ， 不 会 干扰 通信 ， 不 能 解决 























以 太 网 的 冲突 问题 。 它 们 只 能 在 一 个 冲突 域内 使 用 。 
8. 交换机 
































交换 机 是 工作 在 物理 层 和 数据 链 路 层 的 智能 设备 。 工 业 以 太 网 采用 星 形 网 络 拓扑 结构 ， 





























用 交换 机 将 网 络 划分 为 若干 个 网 段 ， 交 换 机 之 间 通 过 主干 网 络 进行 连接 。 交 换 机 可 以 对 报 文 
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进行 存储 、 过 滤 和 转发 ， 有 一 定 的 自学 习 能 力 ， 自 动 记 录 端 口 所 有 设备 的 MAC 地 址 。 在 一 
个 完整 的 交换 网 络 中 ， 整 个 网 络 只 有 交换 机 和 通信 节点 ， 没 有 和 集线器。 节点 之 间 的 数据 通过 
交换 机 转发 。 单 个 站 出 现 故 障 时 ， 仍 然 可 以 进行 数据 交换 。 




















6.2” PROFINET IO 系统 组 态 


6.2.1  S7-1200 作 IO 控制 器 


S7-1200 的 CPU 集成 的 以 太 网 接口 和 S7-1500 的 CPU 集成 的 第 一 个 以 太 网 接口 (XI1 口 ) 
为 PROFINET 接口 ， 可 以 实现 CPU 与 编程 设备 、HMI 和 其 他 S7 CPU 之 间 的 通信 ， 还 可 以 
作 PROFINET IO 系统 中 的 IO 控制 器 和 IO 设备 。X1 口 是 10M/100Mbit/s 的 RJ45 以 太 网 端口 ， 
文 持 电缆 交叉 自 适 应 ， 可 以 使 用 标准 的 或 交叉 的 以 太 网 电缆 。 

S7-1500 的 CPU 集成 的 第 一 个 以 太 网 接口 还 有 介质 宛 余 功能 ， 支 持 等 时 同步 、RT 〈 实 
时 )、IRT (同步 实时 ) 和 MRP (介质 匈 余 协议 )。 支 持 优 先 化 启动 和 PROFIenergy。 

1. PROFINET 网 络 的 组 态 
在 基于 以 太 网 的 现场 总 线 PROFINET 中 , PROFINET IO 设备 是 分 布 式 现场 设备 ,相当 于 
PROFIBUS-DP 的 从 站 ，ET 200 分 布 式 TO、 变 频 器 、 调 节 闪 和 变 送 器 等 都 可 以 作 IO 设备 。 

PLC 是 PROFINET IO 控制 器 ， 相 当 于 DP 主 站 。S7-1200 最 多 可 以 带 16 个 IO 设备 ， 最 
多 256 个 子 模块 。 

与 PROFIBUS-DP 相同 ， 只 需要 对 PROFINET 网 络 作 简单 的 组 态 ， 不 用 编写 任何 通信 程 
序 ， 就 可 以 实现 IO 控制 器 和 IO 设备 之 间 的 周期 性 数据 交换 。 
在 博 途 中 新 建 项 目 “1200 作 IO 控制 器 ”(〈 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 )，PLC _1 为 CPU 
1215C。 打 开 网 络 视图 ( 见 图 6-4)， 将 右边 的 硬件 目录 窗口 的 ^\ 分 布 式 WO\ET200S\ 接 口 模块 
\PROFINET NM151-3 PN” 文 件 夹 中 ， 订 货号 为 6ES7 151-3AA23-0AB0 接口 模块 拖 搜 到 网 络 
视图 , 生成 IO 设备 ET 200S PN。CPU 1215C 和 ET200S PN 站 点 的 全 地 址 分 别 为 默认 值 192.168.0.1 
和 192.168.0.2。 双 击 生成 的 ET 200S PN 站 点 ， 打 开 它 的 设备 视图 〈 见 图 6-5)。 将 电源 模块 、 


4DI、2DQ 和 2AQ 模块 插入 1 一 4 号 槽 。 
IO device_1 
IM 151-3PN 
CPU 1215C | 


CPU 1215C ET 200S PN 
CPU 1215C IM 151-3PN 
CPU 1215C 

CPU 121 5C.PRONY| 


"ee pl | 
沪 信 息 忆 | 虽 诊断 























































































































































































































四 































常规 | 10 变量 











[ 系统 常数 “| 文本 
































常规 门 自动 生成 PROFINET 设 备 名 称 
PROFINET 设 备 名 称 |et 200s pn 1 | 
bE es 转换 的 名 称 : eba200sxapnxa11b2e 
设备 编号 : 11 ”| 




















图 6-4 网络 视图 与 PROFINET IO 系统 
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IO 控制 器 通过 设备 名 称 对 IO 设备 寻 址 。 选 中 IM151-3PN 的 以 太 网 接口 ， 再 选中 巡视 窗 
中 的 “属性 > 常规 > 以 太 网 地 址 ”去掉 “ 自 动 生成 PROFINET 设备 名 称 ” 复 选 框 中 的 
勾 〈 见 图 6-4)， 将 自动 生成 的 该 IO 设备 的 名 称 et 200s pn 改 为 et 200s pn 1。STEP7 自动 地 
为 IO 设备 分 配 编号 〈 从 1 开始 )， 该 IO 设备 的 编号 为 1。 

PROFINET 接口 高 级 选项 的 组 态 见 图 1-22 一 图 1-25。 

用 鼠标 右键 单 击 网 络 视图 中 CPU 1215C 的 PN 接口 ( 见 图 6-4)， 执 行 快捷 菜单 命令 “ 添 
加 IO 系统 ” 生成 PROFINET IO 系统 。 单 击 ET 200S PN 方 框 内 蓝 色 的 “未 分 配 ”， 再 单 击 出 
现 的 小 方 框 中 的 “CPU 1215C PROFINET 接口 1”， 它 被 分 配给 该 IO 控制 器 的 PN 接口 。ET 
200S PN 方 框 内 的 “未 分 配 ” 变 为 蓝 色 的 带 下 划 线 的 “CPU 1215C”。 

双击 网 络 视图 中 的 ET 200S PN， 打 开 它 的 设备 视图 。 单 击 设备 视图 右边 竖 条 上 疝 左 的 
小 三 角形 按钮 四 ( 见 图 6-5)， 在 从 右 向 左 弹 出 的 ET 200S PN 的 设备 概览 中 ， 可 以 看 到 分 配 
给 它 的 信和 号 模块 的 I、Q 地 址 。 在 用 户 程 序 中 ， 可 以 用 这 些 地 址 直接 读 、 写 ET 200S PN 的 
模块 。 






































































































































































































































| 这 拓扑 视图 “| 中 网 络 视图 “| 设备 视图 
内“ | 设备 概览 
内 
a a el 模块 机 架 插 模 | 地 址 ”Q 地 址 类 型 
三 v ET200s PN | IM 151-3 PN 
< ， PROFINET 接 口 0 0xi PROFINET 接 口 
PME 24VDC_1 yy PME 24VDC 
4DIx24VDC HF_1 el | 2.0...2.3 4DIx24VDC HF 
2DO x24VDC10.5AHF 10 3 2.0...2.1 2DO x24VDC10.5A HF 
| 2AO xl1ST_1 Dl 68..71 2AO x1ST 
本 | 
- 号 于 | 渗 
L -| 
ed: 
0 9 
+ 
Ce 











图 6-5 ”ET 200S PN 的 设备 视图 与 设备 概览 
同样 的 方法 生成 第 二 台 IO 设备 ET 200S PN， 将 它 分 配给 IO 控制 器 CPU 1215SC。IP 
地 址 为 默认 的 192.168.0.3， 设 备 编号 为 2。 将 它 的 设备 名 称 改 为 et 200s pn 2。 打 开 2 号 IO 设 
备 的 设备 视图 ， 将 电源 模块 、4DI 和 2DQ 模块 插入 1 一 3 号 槽 。 

以 后 打开 网 络 视 图 后 ， 用 鼠标 右键 单 击 某 个 设备 的 PN 接口 ， 执 行 快捷 菜单 命令 “高 亮 
显示 IO 系统 ” IO 系统 改 为 高 亮 〈 即 双轨 道 线 ) 显示 《〈 见 图 6-4)。 

2. 分 配 设备 名 称 
用 以 太 网 电线 连接 好 IO 控制 器 、IO 设备 和 计算 机 的 以 太 网 接口 。 如 果 IO 设备 中 的 设备 
名 称 与 组 态 的 设备 名 称 不 一 致 ， 连 接 IO 控制 器 和 IO 设备 后 ， 它 们 的 故障 LED 亮 。 此 时 用 右 
键 单 击 网 络 视图 中 的 1 号 设备 ， 执 行 快捷 菜单 命令 “分 配 设备 名 称 ”。 单 击 打 开 的 对 话 框 中 的 
“更 新 列表 ”按钮 〈 见 图 6-6),“ 网 络 中 的 可 访问 节点 ”列表 中 出 现 网 络 上 的 两 台 ET 200S PN 
原 有 的 设备 名 称 。 对 话 框 上 面 的 “PROFINET 设备 名 称 ” 选 择 框 中 是 组 态 的 1 号 设备 的 名 称 
et 200s pn 1。 选 中 IP 地 址 为 192.168.0.2 的 可 访问 节点 ， 单 击 勾 选 “闪烁 LED” 复 选 框 ， 如 果 
1 号 IO 设备 的 LED 闪烁 ， 可 以 确认 选中 的 是 它 。 再 次 单 击 该 复 选 枉 ，LED 停止 闪烁 。 
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区 配 PROFINET 设备 名 各 。 












































组 态 的 PROFINET 设备 
FROFINET 设 备 名 称 : ”| et 200s pn 1 | 
设备 类 型 :|IM151-3PN | 
在 线 访问 
PGIPC 接口 的 类 型 : 
PGIFC 接 口 : 读 Realtek PCle GBE Family Controller [>] a [让 | 
设备 过 滤器 
疾 避 显 示 同一 类 型 的 设备 
门 识 显 示 参 数 设置 错误 的 设备 
门 识 显 示 没 有 名 称 的 设备 
网 络 中 的 可 访问 节点 : 
IP 地 址 MAC 地 址 设备 PROFINET 设备 名 称 ”状态 
192.168.0.2 28-63-36-19-0B-35 IM151-3 im151-3pn 和 设备 名 称 不 同 
| 192.168.03 28-63-36-26-0D-AF IMI51-3 im151-3pn 和 设备 名 称 不 同 
闪 昧 LED < | 咱 
[二 于 | | 分 本 名 入 
网 络 中 的 可 访问 节点 : 
IP 地 址 MAC 地 址 设备 PROFINET 设备 名 称 ”状态 
192.168.0.2 28-63-36-19-0B-35 IM151-3 et200s pn1 加 确定 
192.168.0.2 28-63-36-26-0D-AF IM151-3 im151-3pn 外 设备 名 称 不 同 
图 6-6 分 配 PROFINET IO 设备 名 称 





选中 卫 地 址 为 192.168.0.2 的 可 访问 节点 后 ， 
et 200s pn 1 被 分 配 和 下 载 给 1 号 设备 ， 可 i 


Ar 


和 侍 写 

















设备 名 称 一 致 时 ，IO 设备 上 的 错误 LED 电 








和 IO 控制 器 上 的 错误 LED 熄灭 。 





为 了 验证 IO 控制 器 和 IO 设备 的 通信 是否 正常 , 在 IO 控制 器 的 OB1 











例如 用 DZ.0 的 常 开 触 点 控制 Q2.0 的 线圈 
器 和 1 号 IO 设备 之 间 的 通信 正常 。 
































《 见 


医 














6-5 )。 如 果 能 








和 击 “ 分 配 名 称 ” 按 钮 ， 组 态 的 设备 名 称 
访问 节点 列表 中 的 1 号 设备 的 “PROFINET 设备 名 
列 出 现 新 分 配 的 名 称 et 200s pn 1《〈 见 图 6-6 下 面 的 小 图 ), “PROFINET 设备 名 称 ” 
| 下 变 为 名.“ 状 态 ” 列 的 “设备 名 称 不 同 ” 变 为 “确定 >。 下 载 的 设备 名 称 与 组 态 的 
县 灭 。 两 台 IO 设备 的 设备 名 称 分 配 好 以 后 ，IO 设备 








列 的 




















编写 简单 的 程序 ， 
j 12.0 控制 Q2.0， 说 明 IO 控制 
































6.2.2”S7-1500 CPU 和 ET 200SP CPU 作 IO 控制 器 


1. S7-1500 CPU 作 IO 控制 器 


S7-1200、S7-1500 的 CPU 和 ET 200SP CPU 都 可 以 作 PROFINET IO 控制 器 .ET 200SP CPU 





的 价格 便宜 ， 性 价 比 高 。 


1.6.4 节 给 出 了 S7-1500 作 IO 控制 器 ,ET 200MP 作 IO 设备 的 组 态 实 例 ,S7-1200 和 S7-1500 


作 IO 控制 器 的 组 态 方 法 完全 相同 。 
2. ET 200SP CPU 作 IO 控制 器 
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在 博 途 中 新 建 项 目 “CPU1510SP_ET200SP”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ), PLC 1 为 CPU 


1510SP-1 PN。 在 设备 视图 中 ， 将 ET 200SP 的 信和 号 模块 插入 中 央 机 架 。 
切换 到 网 络 视图 ( 见 图 6-7)， 将 右边 的 硬件 目录 窗口 的 入 分布 式 WO\ET200SP\ 接 口 模块 
\PROFINET NM155-6 PN ST” 文 件 夹 中 订货 号 为 6ES7 155-6AU00-0BN0 的 接口 模块 拖 搜 到 网 


络 视 图 。 
PLC 1 IO device_1 
CPU 1510SP-1 PN IM 155-6 PN ST 
PLC 1 


| 
一 一 一 PLC_1.PROFINET IO-Syste... 上 产 -一 


图 6-7 网 络 视图 与 PROFINET IO 系统 


CPU 1510SP-1 PN 和 IM155-6 PN ST 的 卫 地址 分 别 为 默认 值 192.168.0.1 和 192.168.0.2。 
双击 生成 的 ET 200SP 站 点 ， 打 开 它 的 设备 视图 〈 见 图 6-8)。IO 设备 默认 的 名 称 为 “IO 
device 1” IO 设备 的 编号 为 默认 的 1， 将 信号 模块 插入 1 一 3 号 槽 。 在 机 架 的 最 右边 应 插入 服 
务 器 模块 ， 如 果 没 有 服务 器 模块 ， 编 译 的 时 候 会 自动 添加 服务 器 模块 。CPU 1510SP-1 PN 的 
主机 架 因 为 使 用 的 是 ET 200SP 的 信号 模块 ， 机 架 的 最 右边 也 应 插入 服务 器 模块 。 
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DO 





图 6-8 ET200SP 的 设备 视图 
右键 单 击 网 络 视图 中 CPU 1510SP-1 PN 的 PN 接口 ,执行 快捷 菜单 命令 “添加 IO 系统 ”， 
生成 PROFINET IO 系统 。 单 击 ET 200SP PN 方 框 内 蓝 色 的 “未 分 配 ?”， 再 单 击 出 现 的 小 方 杠 
中 的 “PLC_1.PROFINET 接口 1”， 它 被 分 配给 IO 控制 器 CPU 1510SP-1 PN 的 PN 接口 。ET 
200SP PN 方 框 内 的 “未 分 配 ” 变 为 蓝 色 的 “PLC_1”。 
在 ET 200SP PN 的 设备 视图 和 设备 概览 中 , 可 以 看 到 分 配给 它 的 信号 模块 的 I、Q 地 址 。 
在 用 户 程 序 中 ， 可 以 用 这 些 地 址 直接 读 、 写 ET 200SP PN 的 模块 。 



























































6.2.3”S7-1200 作 智 能 IO 设备 


1. 生成 IO 控制 器 和 IO 设备 
生成 项 目 “1200 作 1500 的 IO 设备 六 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ), PLC_1(CPU 1511-1 PN ) 
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为 IO 控制 器 。 








打开 网 络 视 区 














1215C 拖 搜 到 | 


,证 


迁 





设备 编号 为 0。 
月 














中 网 络 视 


日 鼠标 右键 单 击 





图 ， 生 成 站 点 





网 络 视 








网 络 视 





统 ” 生成 PROFINET IO 系统 。 


选中 网 络 视图 


可 以 看 到 
视窗 口 























CPU 





口 











袁 


中 








图 中 PLC 1 的 PN 接 
可 以 看 到 IP 地 址 为 默认 的 192.168.0.1， 自 动 9 


FP PLC 2 的 PN 接口 ， 
IP 地 址 为 默认 的 192.168.0.1， 

的 “属性 > 常规 > 操作 模式 ”( 见 
作 智 能 IO 设备 。 与 此 同时 复 选 框 
1215C 在 作 它 的 IO 控 
IO 系统 中 ，CPU 1215C 有 它 的 上 级 (IO 控 


“IO 控 侍 
出 器 的 IO 设备 的 同时 , 还 可 以 


， 将 硬件 目录 的 “控制 器 \SIMATIC 1200\CPU” 文 件 


“PLC 2”。 
选中 巡视 窗 























中 的 
E 成 的 PROFINE 




















> 











夹 中 的 CPU 


“属性 > 常规 > 以 太 网 地 址 ”， 
TIO 设备 名 称 为 ple_1， 默 认 的 








图 中 CPU 1511-1 PN 的 PN 接口 ， 执 行 快捷 菜 身 





自 


























有 先 ! 
动 4 


巡视 窗口 中 的 
成 的 PROFINE 

















器 ”被 自动 勾 选 ， 
和 作 IO 


恒 








制 器 )， 同 时 也 可 以 有 它 的 下 级 (其 人 


于 














单 命令 “添加 IO 系 
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可 





“属性 > 常规 > 以 太 网 地 址 
TIO 设备 名 称 为 ple 2。 选中 巡 
医 “IO 设备 ”设置 CPU 1215C 

为 是 灰色 ， 不 能 更 改 。 所 以 
制 器 。 也 就 是 说 在 PROFINET 
由 IO 设备 )。 


























因 
控 














常规 























常规 
以 太 网 地 址 
时 间 同 步 


” 


实时 设 定 
》 高 级 选项 





智能 设备 通信 


二 

















已 分 配 的 IO 控制 器 : 











网 ,o 设 备 





| PLC_1.PROFINET 接 口 _1 








哩 PN 接口 的 参数 由 上 位 IO 控制 器 进行 分 配 











Web 服务 器 访问 可 选 10 设备 
硬件 标识 符 tt 
站 优先 启用 
设备 编号 : |1 Ba | 要 
图 6-9 组 态 PLC 2 的 PROFINET 接口 的 操作 模式 
用 “已 分 配 的 IO 控制 器 ”选择 框 将 IO 设备 分 配给 IO 控制 器 PLC_1 的 PROFINET 接 











PLC 2 的 了 P 地 址 自动 变 为 192.168.0.2。 
2. 组 态 智能 设备 通信 的 传输 区 


IO 控制 器 和 智 

用 IO 设备 的 硬件 工 
IO 设备 的 传输 

。 用 户 程序 对 传输 区 
的 结果 。IO 控制 器 与 智 
选中 网 络 视图 























处 到 





模式 > 智能 设 





行 生成 “传输 区 _1”。 
选中 左边 窗 
据 、 智 能 设备 (本地) 接收 数据 的 I、Q 地 址 区 
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会 已 


He 











口 


HPLG 2 
守 ” ( 见 





备 通 图 6-10 











口 








Ph 的 “传输 区 _1” 





E IO 设备 都 是 PLC， 它们 都 有 
Q 地 址 直接 访问 它们 。 

ij 区 I、Q 地 址 区 ) 是 IO 控制 器 与 智能 IO 设备 的 用 户 程 序 之 间 的 通信 接 
区 定义 的 I 区 接收 到 的 输 
能 IO 设备 之 间 通 过 传输 
的 PN 接口 ， 然 后 选中 














i 入 数 

















区 自动 地 





月 


据 进行 处 理 ， 并 月 


各 自 的 系统 存储 器 区 ， 因 此 IO 控制 器 不 能 





日 传输 区 定义 的 Q 
期 性 地 进行 数据 交换 。 





区 输出 























周 














下 面 的 巡视 
“传输 











)， 双 击 右边 窗 











( 见 图 6-11)， 在 右 
。 组 态 


在 右边 窗口 
的 传输 区 











区 ”列表 





窗口 的 “属性 > 常规 > 操作 
PF 的 “< 新 增 >”, 在 第 一 














定义 IO 控制 器 (伙伴) 发 送 数 
不 能 与 硬件 使 用 的 地 址 区 重 闭 。 

















用 同样 的 方法 生成 “ 
参数 与 图 6-11 的 相同 。 
选中 图 6-10 左边 窗 

















苇 输 区 _ 2”， 与 传输 


的 “智能 设备 通信 ”， 右 边 窗 








区 _1 相 比 ， 只 是 
































中 


三 | 
征 





交换 了 地 址 的 I、Q 类 型 ， 其 人 


[ 芭 





组 态 好 的 传输 区 列表 ， 主 站 将 


QB128 一 QB159 中 的 数据 发 送 给 从 站 ， 后 者 用 IB128 一 卫 159 接收 。 从 站 将 QB128 一 QB159 





中 的 数据 发 送 给 主 站 ， 后 者 用 IB128~IB159 接收 。 帮 
数据 传送 到 上 述 的 数据 发 送 区 ， 


PLC_1 
































直接 使 用 上 述 的 数据 接收 





CPU 1511-1 PN 





E PLC_1.PROFINET IO-Syste... 


PLC 2 
CPU 1215C 


PLC 1 





| 
| 
站 
月 
国 





E 双 方 的 用 户 程序 中 ， 将 实际 需要 发 送 的 
区 中 接收 到 的 数据 。 





| 了 上 | 五 各 | 











入 [<] 
























































加 四 > ,1100% _ Bes se 
| 取 属 性 | 缀 信息 加 | 加 诊断 | 
常规 | o 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
Y 操作 模式 [和 -传输 区 ”类 型 Io 控制 器 中 的 地 址 4 智能 设备 中 的 地 址 长 度 “| ^ 
~ 智能 设备 通信 1 传输 区 1 CD  Q128..159 一 1128..159 32 字 节 各 
传输 区 _1 2 传输 区 2 CD 1128..159 4 Q128..159 32 字 节 二 
传输 区 _2 4 3 < 新 增 > 
图 6-10 组 态 好 的 智能 设备 通信 的 传输 区 
选中 图 6-11 巡视 窗口 左边 的 “IO 周期 ” 可 以 设置 可 访问 该 智能 设备 的 IO 控制 器 的 个 























数 、 刷 新 方式 〈 自 动 或 手动 )、 刷 新 时 间 和 看 门 狗 时 间 等 。 











































































































3. 编写 验证 通信 的 程序 与 通信 实验 
在 PLC 1 的 OB100 中 ， 给 QW130 和 QW158 设置 初始 值 16#1511， 将 IW130 和 IW158 





| 常规 [10 变量 [系统 常数 文本 
常规 传输 区 | 传输 区 _1 
以 太 网 地 址 传输 区 类 型 【5D [= 
时 间 同 步 ee 
~ 操作 模式 人 本 地 
智能 设备 通信 
传输 区 _2 
Y 实时 设 定 Elgg 
io 周期 数据 交换 滩 方 | PLC_1 和 RE 
》 高 级 选项 : 子 插 模 |1000 1000 
Web 服务 器 访问 上 地 址 类 型 |Q ~ I 
硬件 慰 避 符 。 [起 冶 地 址 [128 旺 128 
组 织 块 | 一 (自动 更 新 ) (自动 更 新 ) ”局 
过 程 映像 | 自动 更 新 本 自动 更 新 sr 
长 度 这 节 ] |32 S 
注释 
图 6-11 组 态 智能 IO 设备 通信 的 传输 区 
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清 零 。 在 PLC 1 的 OB1 中 ， 用 时 钟 存储 器 位 M0.3 的 上 升 沿 ， 每 500ms 将 要 发 送 的 第 一 个 字 
QW128 加 1。 

PLC 2 与 PLC 1 的 程序 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 给 QW130 和 QW158 设置 的 初始 值 为 
16#1215。 

分 别 选 中 PLC_1 和 PLC_2， 下 载 它们 的 组 态 信息 和 程序 。 做 好 在 线 操作 的 准备 工作 后 ， 
用 鼠标 右键 单 击 网 络 视图 中 的 PN 总 线 ， 执 行 “ 分 配 设备 名 称 ” 命 令 。 用 出 现 的 对 话 框 分 配 
IO 设备 的 名 称 。 
用 以 太 网 电缆 连接 主 站 和 从 站 的 PN 接口 ， 在 运行 时 用 监控 表 监 控 双方 接收 到 IW128、 
IW130 和 IW158， 检 查 通信 和 是 否 正常 。 

4. 两 台 1200 组 成 的 IO 系统 

随 书 光盘 的 例 程 “两 台 1200 组 成 的 IO 系统 ”中 ， 一块 CPU 1215C 作 PROFINET IO 系 
统 的 IO 控制 器 , 一块 CPU 1215C 作 IO 设备 。CPU 的 IP 地址 、IO 设备 的 传输 区 的 组 态 方法 
与 项 目 “1200 作 1500 的 IO 设备” 相同， 二 者 的 程序 也 基本 上 相同 。 







































































































































































6.3 基于 以 太 网 的 开放 式 用 户 通 信 


S7-1200 的 CPU 集成 的 以 太 网 接口 和 S7-1500 的 CPU 集成 的 第 一 个 以 太 网 接口 为 
PROFINET 接口 ，S7-1500 有 的 CPU 有 第 二 个 以 太 网 接口 X2，CPU 1518-4 PN/DP 有 第 3 个 
以 太 网 接口 X3 。 最 新 版 的 CPU 的 X2 也 是 PROFINET 接口 。 

S7-1200/1500 的 PROFINET 接口 和 所 有 的 以 太 网 接口 均 采用 RJ45 接口 ， 文 持 开放 式 用 
户 通信 、Web 服务 器 、MODBUS TCP 协议 和 87 通信 (可 以 作客 服 机 和 服务 器 )。 
开放 式 用 户 通 信 支 持 以 下 的 通信 协议 和 服务 : TCP/IP (传输 控制 协议 /网 际 协议 )、 
ISO-on-TCP (RCF 1006)、UDP 用 户 数据 报 协议 )、DHCP (动态 主机 配置 协议 )、SNMP ( 简 
单 网 络 管理 协议 )、DCP (发 现 和 基本 配置 协议 ) 和 LLDP〔 链 路 层 发 现 协 议 )。 































































































6.3.1 ”S7-1200/S7-1500 之 间 使 用 TSEND_C/TRCV_C 指令 的 通信 

1. 开放 式 用 户 通 信 

基于 CPU 集成 的 PN 接口 的 开放 式 用 户 通信 (Open User Communication〉 是 一 种 程序 控 
制 的 通信 方式 ， 这 种 通信 只 受用 户 程序 的 控制 ， 可 以 用 程序 建立 和 断 开 事件 驱动 的 通信 连接 ， 
在 运行 期 间 也 可 以 修改 连接 。 

在 开放 式 用 户 通 信 中 ，S7-300/400/1200/1500 可 以 用 指令 TCON 来 建立 连接 ， 用 指令 
TDISCON 来 断 开 连接 。 指令 TSEND 和 TRCYV 用 于 通过 TCP 和 ISO-on-TCP 协议 发 送 和 接收 
数据 ， 指 令 TUSEND 和 TURCV 用 于 通过 UDP 协议 发 送 和 接收 数据 。 

S7-1200/1500 除了 使 用 上 述 指令 实现 开放 式 用 户 通信 ， 还 可 以 使 用 指令 TSEND _C 和 
TRCV_C， 通 过 TCP 和 ISO-on-TCP 协议 发 送 和 接收 数据 。 这 两 条 指令 有 建立 和 断 开 连 接 的 
功能 ， 使 用 它们 以 后 不 需要 调用 TCON 和 TDISCON 指令 。 上 述 指 令 均 为 函数 块 。 

2. 组 态 CPU 的 硬件 
生成 一 个 名 为 “1200_1200ISO_C” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 单 击 项 目 树 中 
的 “添加 新 设备 ”， 添加 一 块 CPU 121$SC， 默 认 的 名 称 为 PLC_1。 双 击 项 目 树 的 “PLC_1” 文 
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件 夹 
后 选 
和 易 
存储 器 ”， 

用 同村 




















FP 的 “设备 组 态 ”， 打 了 





开设 备 视图 。 选 中 CPU 左下 

















192.168.0.2， 启 








j 它 的 时 旬 





巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 以 太 网 地 址 ” 采 上 月 
认 的 子 网 掩 码 255.255.255.0。 选 中 CPU 后 选中 巡视 窗口 的 “属性 
启用 MB0 为 时 钟 存储 器 字 节 〈 见 图 1-28)。 

和 的 方法 添加 一 块 CPU 1215C， 默 认 的 名 称 为 PLC_ 2。 设置 PN 接口 的 卫 地 址 为 
存储 器 字 节 。 


3. 组 态 CPU 之 间 的 通信 连接 


双击 项 目 树 中 的 “设备 和 网 络 ” 打 ] 
FP PLC 
按 住 鼠 标 左 键 不 放 ,“ 拖 搜 ” 出 一 条 线 ， 光 标 移 
动 到 PLC 2 的 以 太 网 接口 上 ， 松 
图 6-12 所 示 的 绿色 的 以 太 网 线 , 以 及 名 为 
连接 。 


视图 (图 6-12 
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La 








8 现 
“PMIE 1” 的 


)。 选 中 














1 的 以 太 网 接 














4， 验 证 通信 是 否 实现 的 典型 程序 结构 


本 书 的 通 
上 采用 下 述 的 : 
(1) 生成 























型 结构 。 
保存 发 送 和 接 | 











本 例 要 求 通信 双方 发 送 和 接收 100 个 整数 。 双 击 项 目 树 的 文件 来“\PLC 程序 块 ” 中 的 


“添加 新 块 "， 生 成 全 局 数据 块 DB1， 将 它 的 符号 地 址 改 为 SendData。 月 
EE 左边 窗口 
问 ” 中 的 钩 ， 人 允许 使 用 绝对 地 址 。 在 DB1 
了 来 保存 要 发 送 的 数据 。 必 
块 DB2， 符 号 地 址 为 RevData， 在 DB2 中 生成 有 100 个 整数 元 素 的 数组 FromPLC 2， 月 














捷 菜 单 





的 “ 
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6-13 上 面 的 





言 程 序 只 是 用 来 验证 通信 和 是否 成 功 ， 没 有 什么 工程 意 


疏 数 据 的 数据 块 








属性 ”， 再 选 ! 














的 对 话 





打 玫 














开 鼠 标 ， 将 会 
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表示 以 太 网 接口 的 绿色 小 方 框 ， 然 
日 PN 接口 默认 的 卫 地 址 192.168.0.1， 
E > 常规 > 系统 和 时 钟 
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于 网 络 


» PLC 1 并 PLC 2 时 
CPU 1215C CPU 1215C 
入 
PN/IE_1 
图 6-12 网络 组 态 























义 。 所 有 的 通信 程序 基本 





























右键 单 击 它 ， 选 中 快 
中 的 “属性 ”。 去 掉 复 选 枉 “ 优 化 的 块 访 
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)， 














存 接收 到 的 数据 。 


用 同 术 
数组 ToPLC 1 








和 


和 的 方法 生成 PLC 2 的 数据 块 DB1 和 DB2， 在 
中 FromPLC 1。 


(2) 初始 化 保存 发 送 和 接收 数据 的 数组 


在 OB100 中 用 指令 FILL BLK ( 
































100 个 整数 分 别 初始 化 为 16#1111 ( 见 
(CRcvData) 中 的 100 个 整数 清 零 。 
SendData 
名 称 数据 类 型 
1 划 了 Static 
3a ToPLC 2 Arrayf0.99] of Int [于 [| 0.0 
FILL_BLK 
EN 一 一 
IN “sendDats”. 
COUNT OUT — ToPLC 2[0] 
图 6-13 数 j 





填充 块 ) 将 P 
图 6-13 下 面 的 图 




















PF 生成 有 100 个 整数 元 素 的 数组 ToPLC 2〔 见 
了 生成 没有 “优化 的 块 访问 ”属性 的 全 局 数据 
日 来 保 
































分 另 








日 





(一 


名 





E 成 有 100 个 整数 元 素 的 








两 块 CPU 的 DB1 (SendData) 中 要 发 送 的 
) 和 16 妃 222， 将 保存 接收 数据 的 DB2 





偏 移 旺 启动 值 ”保持 性 可 从 HMI 访问 在 HMI 中 可 见 设置 值 


日 加 网 日 
FILL_BLK 
EN 一 
16# IN “RovData”. 
100 一 COUNT OUT— FromPLC 2[0] 


居 块 SendData 与 OB100 中 的 程序 
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(3) 将 双方 要 发 送 的 第 一 个 字 周 期 性 地 加 1 
双击 打开 项 目 树 的 “\PLC 程序 块 ” 文 件 夹 中 的 主 程序 OB1， 用 周期 为 0.5s 的 时 钟 存储 
器 位 M0.3 的 上 升 沿 ， 将 要 发 送 的 第 一 个 字 DB1.DBW0 加 1 ( 见 图 6-14)。 


INC 

%MO.3 Int 
piEN 
%M3.0 %DB1.DBWO 一 INIOUT 


图 6-14 ”OBI1 中 的 梯形 


5. 调用 TSEND C 和 TRCV_C 

在 开放 式 用 户 通信 中 ， 发 送 方 调用 TSEND_C 指令 发 送 数据 ， 接 收 方 调用 TRCV_C 指令 
接收 数据 。 
双击 打开 OB1( 见 图 6-15)， 将 右边 的 指令 列表 中 的 “通信 ” 窗 格 的 “开放 式 用 户 通信 ” 
文件 夹 中 的 TSEND_C 拖 搜 到 梯形 图 中 。 单 击 自动 出 现 的 “调用 选项 ”对 话 框 中 的 “确定 ” 
按钮 , 自动 生成 TSEND_C 的 背景 数据 块 TSEND_C_DB (DB3)。 用 同样 的 方法 调用 TRCV_C， 
动 生 成 它 的 背景 数据 块 TRCV_C_DB (DB4)。 在 项 目 树 的 “PLC 程序 块 \ 系 统 块 \ 系 统 资 
源 ” 文 件 夹 中 ， 可 以 看 到 这 两 条 指令 和 自动 生成 的 它们 的 背景 数据 块 。 
用 同样 的 方法 生成 PLC 2 的 程序 ， 两 台 PLC 的 用 户 程序 基本 上 相同 。 
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%DB3 %mDB4 
TSEND_C 鲍 |T, TRCV_C 全 
EN ENO— EN ENO 一 一 一 一 
%M0.3 一 REQ DONE 一 3%M10.3 TRUE 一 EN_R DONE 一 9%M11.3 
和 %MI10.1 一 CONT BUSY 一 3%M10.4 mM]11.1 — CONT BUSY 一 3%M11.4 
[ ERROR 一 %M10.5 0 LEN ERROR 一 和 %M11.5 
%DBS 一 CONNECT STATUS 一 %MW12 和 %DB5 一 CONNECT STATUS 一 %MW14 
际 DB1.DBXDO 除 DB2.DBXD RCVD_LEN 和 %MW16 
0 INT 100 DATA 0 INT 100 DATA 
和 %M10.2 — COM RST ~ %M11.2 一 COM RST 


图 6-15 TSEND C 和 TRCV_C 指令 


6. 组 态 连 接 参 数 

打开 PLC 1 的 OB1， 单 击 选中 指令 TSEND_C， 然 后 选中 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 > 组 
态 > 连接 参数 ”( 见 图 6-16)。 

在 右边 窗口 中 ， 单 击 “ 伙 伴 ” 的 “端点 ”选择 框 右边 的 v= 按钮 ， 用 出 现 的 下 拉 式 列表 选 
择 通信 伙伴 为 PLC_2, 两 台 PLC 图 标 之 间 出 现 绿色 连 线 。“ 连 接 DD”( 连 接 标识 符 ， 即 连接 的 
编号 ) 的 默认 值 为 1。 
用 “连接 类 型 ”选择 框 设置 连接 类 型 为 ISO-on-TCP。 单 击 “ 本 地 ”的 “连接 数据 ”选择 
框 右边 的 世 按 钮 ， 单 击 出 现 的 “< 新 建 >”， 自 动 生 成 连接 描述 数据 块 “PLC 1 Send DB” 
(DB5)。 用 同样 的 方法 生成 PLC_2 的 接 描 述 数据 块 “PLC 2_ Send DB”(DB5)。 
通信 的 一 方 作为 主动 的 伙伴 ， 启 动 通信 连接 的 建立 。 男 一 方 作 为 被 动 的 伙伴 ， 对 启动 的 
连接 作出 响应 。 图 6-16 用 单 选 框 设置 由 PLC 1 主动 建立 连接 。 

PLC 1 设置 的 连接 参数 将 自动 用 于 PLC 2，PLC 2 组 态 “连接 参数 ”的 对 话机 
的 结构 相同 ,“ 本 地 ”与 “伙伴 ” 列 的 内 容 互 相交 换 。 

TSAP (Transport Service Access Point) 是 传输 服务 访问 点 。 设 置 连接 参数 时 ， 并 不 检查 
各 连接 的 连接 ID、TCP 连接 的 端口 编号 和 ISO-on-TCP 连接 的 TSAP 是 否 分 别 重 大 。 应 保证 
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与 图 6-16 









































NS 
























































228 


这 些 参数 在 网 络 中 是 唯一 的 。 































































































接口 : |PLC_1, PROFINET 接 口 _1[X1 : PN(LAN)] |= PLC_2, PROFINET 接 口 _1[X1 : PN(LAN)] | 
子 网 : |PNNE_1 | ® [PNNE_1 
地 址 : |192.168.0.1 192.168.0.2 
连接 类 型 : [I5O-on-TcP _ 轩 | 
过 入 外 过 和 ee : 
' 连接 数据 : |PLC_1_send_DB [= PLC 2_Send_DB [>] 
人 多 主 动 建立 连接 〇 主动 建立 连接 
地 址 详细 信息 
本 地 TSAP 伙 尾 TSAP 
TSAP (ASCI): | 
TSAPID: |E0.01.49.53.4F.6F.6E.54.43.50.2D.31 E0.01.49.53.4F.6F.6E.54.43.50.2D.31 

















图 6-16 组 态 ISO-on-TCP 连接 


开放 式 用 户 通 信 的 连接 参数 用 连接 描述 数据 块 PLC_1_Send_ DB 和 PLC 2 Send DB 保 
存 。 可 以 通过 删除 连接 描述 数据 块 来 删除 连接 。 在 删除 它们 时 ， 应 同时 删除 调用 时 使 用 它们 
作为 输入 参数 的 通信 指令 TSEND_C、TRCV_C 及 其 背景 数据 块 , 这 样 才 能 保证 程序 的 一 致 性 。 

选中 巡视 窗口 中 的 “属性 > 组 态 》 块 参数 ” 可 以 在 右边 窗口 设置 指令 的 输入 参数 和 
输出 参数 。 

7. TSEND_C 和 TRCV_C 的 参数 
图 6-15 中 TSEND_C 的 参数 的 意义 如 下 : 
在 请 求 信号 REQ 的 上 升 沿 ， 根据 参数 CONNECT 指定 的 连接 
述 ， 启 动 数据 发 送 任务 。 发 送 成 功 后 ， 参 数 DONE 在 一 个 扫描 周期 内 为 1 状态 。 
CONT (Bool) 为 1 状态 时 建立 和 保持 连接 ; 为 0 状态 时 断 开 连接 ， 接 收 缓冲 区 中 的 数据 
将 会 消失 。 连 接 被 成 功 建立 时 ， 参 数 DONE 在 一 个 扫描 周期 内 为 1 状态 。CPU 进入 STOP 模 
式 时 ， 已 有 的 连接 被 断 开 。 

LEN 是 TSEND_C 要 发 送 或 TRCV_C 要 接收 的 数据 的 字 节 数 ， 它 为 默认 值 0 时 ， 发 送 或 
接收 用 参数 DATA 定义 的 所 有 的 数据 。 
图 6-15 中 TSEND_C 的 参数 DATA 的 实 参 PHDB1.DBX0.0 INT 100 是 数据 块 SendData 
(DB1) 中 的 数组 ToPLC 2 的 绝对 地 址 .TRCV_C 的 参数 DATA 的 实 参 P#DB2.DBX0.0 INT 100 
是 数据 块 RevData (DB2) 中 的 数组 FromPLC 2 的 绝对 地 址 。 

COM _ RST (Bool) 为 1 状态 时 ， 断 开 现 有 的 通信 和 连接， 新 的 连接 被 建立 。 如 果 此 时 数据 
正在 传送 ， 可 能 导致 丢失 数据 。 


DONE (Bool) 为 1 状态 时 表示 任务 执行 成 功 ， 为 0 状态 时 任务 未 启动 或 正在 运行 。 
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述 数 据 块 (DB5) 中 的 连 
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BUSY (Bool) 为 0 状态 时 任务 完成 ; 为 1 状态 时 任务 尚未 完成 ， 不 能 触发 新 的 任务 。 
ERROR (Bool) 为 1 状态 时 执行 任务 出 错 ， 字 变量 STATUS 中 是 错误 的 详细 信息 。 
指令 TRCV_C 的 参数 的 意义 如 下 : 
EN_R (Bool) 为 1 状态 时 ,准备 好 接收 数据 。 
CONT 和 EN_R (Bool) 均 为 1 状态 时 ， 连 续 地 接收 数据 。 
DATA (Variant) 是 接收 区 的 起 始 地 址 和 最 大 数据 长 度 。 
RCVD_LEN 是 实际 接收 的 数据 的 字 节 数 。 其 余 的 参数 与 TSEND_C 的 相同 。 
8. 硬件 通信 实验 的 典型 方法 
用 以 太 网 电缆 通过 交换 机 (或 路 由 器 ) 连接 计算 机 和 两 块 CPU 的 以 太 网 接口 ， 将 用 户 程 
序 和 组 态 信息 分 别 下 载 到 两 块 CPU， 并 令 它 们 处 于 运行 模式 。 

同时 打开 两 块 CPU 的 监控 表 ， 用 工具 栏 的 器 j 按 钮 垂直 拆 分 工作 区 ， 同 时 监视 两 块 CPU 
的 DB2 中 接收 到 的 部 分 数据 ( 见 图 6-17)。 将 两 块 CPU 的 TSEND_C 和 TRCV_C 的 参数 CONT 
(M10.1 和 MI11.1) 均 置 位 为 TRUE， 建立 起 通信 连接 。 由 于 双方 的 发 送 请 求 信 号 REQ〈 时 钟 
存储 器 位 M0.3) 的 作用 ，TSEND_C 每 0.5s 发 送 100 个 字 的 数据 。 可 以 看 到 ， 双 方 接收 到 的 
第 一 个 字 DB2.DBW0 的 值 每 0.5s 加 1，DB2 中 第 二 个 字 DBW2 和 最 后 一 个 字 DBW198 是 通 
信 伙 伴 在 OB100 中 预 置 的 值 。 































































































































































































名 称 地 址 显示 格式 监视 值 名 称 地 址 显示 格式 监视 值 
全 周 %M10.1 布 -… [=| 加 TRUE |1 Tag.5" %M10.1 布尔 型 ”加 TRUE 
“Tag_27" %M11.1 布尔 型 “ 转 TRUE |2 “Tag_27" %M11.1 布尔 型 ” 辆 | TRUE 


"RcvData".“FromPLC_1"[0] ”%DB2.DBWO 十 六 进 制 ”16#12C1|3 "RcvData".FromPLC_2[0] %DB2.DBWO 十 六 进 制 16#23F8 
“RcvData".“FromPLC_1"[1]  %DB2.DBW2 十 六 进 制 ”16#1111|4 “RcvData*.FromPLC 2[1] %DB2.DBW2 十 六 进 制 16#2222 
"RevData".“FromPLC _1"[99] %DB2.DBW198 十 六 进 制 ”16#1111|5 “RcvData*.FromPLC_2[99] %DB2.DBW198 十 六 进 制 16#2222 


WW NN 一 





图 6-17 PLC 1 与 PLC 2 的 监控 表 

通信 正常 时 令 M10.1 或 M11.1 为 0 状态， 建立 的 连接 被 断 开 ,CPU 将 停止 发 送 或 接收 数 
据 。 接 收 方 的 DB2.DBW0 停止 变化 。 

也 可 以 在 通信 正常 时 双击 打开 PLC_1 的 数据 块 DB2， 然 后 打开 数组 FromPLC 2。 单 击 
“全 部 监视 ”按钮 图 ， 在 “监视 值 ” 列 可 以 看 到 接收 到 的 100 个 整数 数据 。 双 方 接收 到 的 第 1 
个 字 的 值 不 断 增 大 ， 其 余 99 个 字 的 值 相同 ， 是 对 方 CPU 在 OB100 中 预 置 的 值 。 

9. 仿真 实验 

S7-1200 可 以 对 开放 式 用 户 通信 的 指令 TSEND/TRCV 和 TSEND_C/TRCV_C 仿真 。 从 TIA 
博 途 V14 开始 ， 可 以 对 S7-1500 的 上 述 指令 仿真 。 

打开 项 目 “1200 1200 ISO_C” 选中 PLC 1， 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 轿 ， 出 
现 仿 真 软件 的 精简 视图 ( 见 图 2-39) 和 “扩展 的 下 载 到 设备 ”对 话 框 ( 见 图 2-40), 设置 “PG/PC 
接口 的 类 型 ”为 “PN/IE”“PG/PC 接口 ”为 “PLCSIM S7-1200/S7-1500”， “接口 / 子 网 的 连接 ” 
为 “PN/AE_ 1” 或 “ 揪 槽 “1X1” 处 的 方向 ” 
单 击 “开始 搜索 ”按钮 ， 搜 索 到 IP 地 址 为 192.168.0.1 的 PLC_1。 单 击 “ 下 载 ” 按钮 ， 将 
程序 和 组 态 数据 下 载 到 仿真 PLC， 后 者 被 切换 到 RUN 模式 ，RUN LED 变 为 绿色 。 

选中 PLC 2， 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 图 ， 出 现 仿 真 软件 的 精简 视图 ， 上 面 显示 
“PLC 1 (SIM-1200)”，IP 地 址 为 192.168.0.1。 单 击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 将 程序 和 组 态 数据 下 载 
到 仿真 PLC， 后 者 被 切换 到 RUN 模式 ， 仿 真 软件 上 显示 “PLC_2” IP 地 址 变 为 192.168.0.2。 
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双击 打开 两 台 PLC 的 监控 表 ( 见 图 6-17)， 调 试 的 方法 和 观察 到 的 现象 与 硬件 PLC 实验 








相同 。 


10. 其 他 开放 式 用 户 通信 项 目 简介 














序 和 其 他 组 态 数据 不 变 。 





S7-1500 之 间 和 S7-1200、S7-1500 之 


将 项 目 “1200_1200ISO_C” 另 存 为 名 为 “1200_1200TCP_C” 的 项 目 〈 见 随 ; 
同名 例 程 )。 将 图 6-16 中 的 “连接 类 型 ” 改 为 “TCP”“ 伙 介 




















S7-1200 之 间 的 开放 式 用 户 通信 的 相同 。 





























“1500 1500ISO_ C” 和 “1500 1200TCP_C”。 


同 的 开放 式 
\ 体 情况 见 随 书 光盘 中 的 项 








] 户 通 




















Ea 
已 

















6.3.2 ”SS7-1200 之 间 使 用 TSEND/TRCYV 指令 的 通信 











随 书 光盘 中 的 项 目 “1200_1200ISO” 使 
通信 双方 在 OB1 中 用 指令 



























































的 组 态 和 编程 方法 ， 与 J 
目 “1500 1500TCP C” 


光盘 中 的 
端口 ”为 默认 的 2000， 用 户 程 





上述 的 


] TSEND、TRCY 指令 和 ISO-on-TCP 协议 通信 ， 
TCON 建立 连接 ， 用 指令 TDISCON 断 开 连 接 。 

项 目 “1200_1200_ ISO”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) 与 项 目 “1200_1200ISO_C” 的 硬件 
组 态 相 同 。 通 信 双 方 在 OB1 中 调用 指令 TCON 和 TDISCON 〈 见 图 





6-18)， 选 中 PLC 1 的 


OB1 中 的 TCON 指令 ， 然 后 选中 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 > 组 态 》 连 接 参 数 ” 参数 组 态 


的 操作 过 程 与 项 目 “1200_ 1200 ISO_C” 的 相同 。“ 连 接 ID”( 连 接 标 识 符 ) 的 默认 值 为 1， 
































































































































被 用 于 TCON 和 TDISCON。 
%DB4 %DB7 
ToN [alv| TDISCON [aj 
EN ENO EN ENO 一 一 一 
%M10.0 一 REQ DONE 一 :35M10.1 %Mi04 一 REQ DONE 一 3%5M10.5 
1 一 天 BUSY 一 ssM10.2 1 一 吕 BUSY 一 3%M10.6 
%DB3 一 CONNECT ERROR 一 3%M10.3 ERROR — 3%M10.7 
STATUS 一 MW12 STATUS 一 %5MW14 
妈 属 性 | 溉 信息 加 | 对 诊断 
常规 组 态 
连接 参数 加 端点 ; |PLC 1 PLC 2 [>| 
去 攻关 
接口 : | PLC_1, PROFINET 接 口 _1[X1 : PN(LAN)] PLC_2, PROFINET 接 口 _1[X1 :PN(LAN)] ”| 
子 网 : |PNIE_1 | ® [PNNE_1 
地 址 : |192.168.0.1 192.168.0.2 
连接 类 型 : | 150-on-TCP - 
4 连接 ID (十 进 制 ) 
-区 1 | 
1 | 
F 连接 数据 : |FLC_1_Connection_DB Md PLC 2_Connection_DB [| 
人 @ 主动 建立 连接 人 主动 建立 连接 
地 址 详细 信息 
本 地 TSAP 伙伴 TSAP 
TSAP (ASCID) : | 
TSAPID: |EO0.01.49.53.4F.6F.6E.54.43.50.2D.31 EO0.01.49.53.4F.6F.6E.54.43.50.2D.31 | 


























图 6-18 TCON、TDISCON 指令 与 连接 参数 组 态 
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在 图 6-18 中 的 指令 TCON 的 输入 参数 REQ 的 上 升 沿 ， 启 动 相应 作业 以 建立 ID 指定 的 
连接 。CONNECT 是 指向 连接 描述 的 指针 ， 它 的 实 参 DB3 是 连接 描述 数据 块 
PLC_1_Connection DB。 指令 TDISCON 的 输入 参数 REQ 用 于 终止 ID 指定 的 连接 的 作业 。 输 
出 参数 DONE、BUSY、ERROR 和 STATUS 的 功能 与 指令 TSEND_C 和 TRCV_C 的 相同 。 

在 OB1 中 调用 指令 TSEND 和 TRCV ( 见 图 6-19)， 它 们 比 指令 TSEND_ C 和 TRCV_C 
多 了 一 个 参数 ID 〈 连 接 标 示 符 )， 少 了 几 个 参数 。 指 令 TSEND 、TRCV、TCON 和 TDISCON 
组 合 的 功能 与 指令 TSEND C 和 TRCV_C 的 功能 相同 。 















































%DB5 %DB6 
TSEND ”加 加 RV [ml 
EN0———— ENO 一 一 一 

%MO.3 一 REQ DONE — 3%M2.0 TRUE 一 EN_R NDR 一 3%5M2 .4 

1 一 并 BUSY 一 %M2 1 1 一 吕 BUSY 一 %M2.5 

0 ERROR —1%M2.3 0 ERROR 一 ;%M2.6 
P#DB1.DBX0.0 STATUS 一 %MW4 P#DB2.DBX0.0 STATUS 一 %MW6 
INT100 — DATA INT 100 — DATA a ROVD_LEN 一 %MW8 


图 6-19 TSEND 和 TRCYV 指令 














项 目 “1200 1200ISO ”和 “1200 1200ISO C” 验 证 通信 的 程序 结构 相同 。 将 项 目 
“1200 1200ISO” 另 存 为 “1200_1200TCP”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 将 图 6-18 中 的 “ 连 
接 类 型 ” 改 为 “TCP”， “伙伴 端口 ”为 默认 的 2000， 用 户 程序 和 其 他 组 态 数据 不 变 。 

项 目 “1200 1200ISO ”和 “1200 1200TCP” 也 可 以 仿真 ， 其 仿真 调试 方法 与 项 目 
“1200 1200ISO_C” 的 相同 。 













































































6.3.3 ”SS7-1200/1500 之 间 的 UDP 协议 通信 


S7-1200/1500/300/400 之 间 的 开放 式 用 户 通信 还 可 以 使 用 UDP 协议 ， 通 信 的 双方 都 需要 
调用 指令 TCON、TDISCON、TUSEND 和 TURCV。 

1. 组 态 连 接 参 数 

项 目 “1200_1200UDP”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) 与 项 目 “1200_1200ISO_C” 的 硬件 
组 态 相 同 。 通 信 双 方 在 OB1 中 用 指令 TCON 建立 连接 ， 用 指令 TDISCON 断 开 连接 〈 见 图 
6-20)， 选 中 TCON， 然 后 选中 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 > 组 态 》 连 接 参数 ” 设置 通信 伙 
伴 为 “未 指定 ” 连接 类 型 为 UDP。“ 连 接 ID ”( 连 接 标 识 符 ) 的 默认 值 为 1， 将 用 于 TCON 
和 TDISCON。UDP 协议 不 能 设置 “主动 建立 连接 ” 单 选 框 。 
单 击 “本 地 ”的 “连接 数据 ”选择 框 右边 的 vz 按钮 ， 选 中 出 现 的 “< 新 建 >”， 自动 生成 连 
接 描 述 数据 块 “PLC 1 Connection DB”(DB4)。 本 地 端口 号 为 默认 的 2000。 在 图 6-20 的 
梯形 图 中 ，DB4 是 指令 TCON 的 输入 参数 CONNECT (指向 连接 描述 的 指针 ) 的 实 参 。 除 了 
本 地 PLC 名 称 、 接 口 、 卫 地 址 和 连接 数据 不 同 外 ，PLC _2 的 “连接 参数 ”对 话 框 与 图 6-20 
基本 上 相同 。 

2. 生成 定义 UDP 连接 参数 的 数据 块 

双击 项 目 树 的 文件 夹 “\PLC 程序 块 ” 中 的 “添加 新 块 "”， 在 “添加 新 块 ” 对 话 框 中 ， 
选中 “数据 块 ” 按 钮 ， 用 类 型 选择 框 选中 “TADDR Param”， 为 通信 双方 生成 全 局 数据 块 
DB7, 将 它 的 名 称 改 为 “接口 参数 ” 组 态 UDP 连接 参数 时 ， 双 方 的 伙伴 均 为 “未 指定 ”( 见 
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图 6-20)， 需 要 用 DB7 来 设置 远程 通信 伙伴 的 IP 地 址 和 端口 号 〈 见 图 6-21)， 双 方 的 本 
地 端口 号 应 相同 。TUSEND 和 TURCYV 的 输入 参数 ADDR 的 实 参 为 DB7〈 见 图 6-22 )。 




















%DB8 
DISCON “ 国 品 





EN ENO 一 -一 
%M10.4 一 REQ DONE 一 %M10.5 
1 一 ID BUSY 一 %M10.6 
ERROR 一 和 %M10.7 
STATUS 一 9%MW14 


| 区 属 性 ”| 六 信息 加 | 对 诊断 








伙 尾 ^ 
未 指定 


Ee 





























山 










































































接口 : | PLC_1, PROFINET 接 口 _1[X1 : PN(LAN)] 
子 网 : |PNIE_1 2 
地 址 : |192.168.0.1 
上 连接 类 型 : | UDP [| 
连接 ID (十 进 制 ) | 
| 连接 数据 : |PLC_1_Connection_DB [| 
站 主动 建立 连接 CO) 主动 建立 连接 
地 址 详细 信息 
本 地 端口 伙 件 端口 

















端口 (十 进 制 ) : |2000 


























图 6-20 TCON、TDISCON 指令 与 UDP 连接 参数 组 态 
接口 参数 
名 称 数据 类 型 启动 值 
< Static 国 
< v REM IP ADDR Array{1..4] of USInt 


名 a REM_IP_ADDRI1] USInt 





OO NO PW NN = 


名 REM_IP_ADDRI2] UsInt 
如 REM_IP_ADDRI3] USInt 
名 a REM_IP_ADDRI4] USInt 
J" REM_PORT_NR UInt 
< RESERVED Word 









































图 6-21 用 DB7 设置 PLC_1 的 通信 伙伴 的 卫 地 址 和 端口 地 址 
在 程序 运行 过 程 中 修改 DB7 中 通信 伙伴 的 他 地 址 和 端口 号 ， 可 以 和 不 同 的 伙伴 通信 。 
3. 编写 发 送 与 接收 数据 的 程序 
与 项 目 “1200 _1200 ISO_C” 相 同 ， 双 方 均 采 用 验证 通信 和 是否 实现 的 典型 程序 结构 。 
将 右边 的 指令 列表 中 的 “通信 ” 窗 格 的 人 开放 式 用 户 通信 \ 其 他 ”文件 夹 中 的 TUSEND 
和 TURCYV 拖 搜 到 梯形 图 中 ( 见 图 6-22)。 它 们 的 背景 数据 块 TUSEND DB (DB5) 和 
TURCV_DB (DB6) 是 自动 生成 的 。 在 时 钟 存储 器 位 M0.3 的 上 升 沿 ， 每 0.5s TUSEND 发 送 
一 次 DB1 中 的 数据 。TURCY 的 接收 使 能 输入 EN_R 为 TRUE (1 状态 )， 准 备 好 接收 数据 ， 
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接收 的 数据 用 DB2 保存 。 





LEN 是 要 发 送 或 接收 的 数据 的 长 度 ， 它 为 默认 值 








0 时 ， 发 送 或 接收 











用 参数 DATA 定义 的 所 有 的 数据 。RCVD _LEN 是 实际 接收 到 的 数据 的 字 节 数 。 其 他 参数 的 意 
义 与 TSEND C 和 TRCV_C 的 同名 参数 相同 。 















































和 DB6 


























TUSEND 名 | TURCV Ea| 
ENO EN ENO 一- 一 一 

9%M0.3 一 REQ DONE 一 9%M2.0 E 一 EN_R NDR 一 3%M2 .4 

1 ID BUSY 一 9%M2.1 1 ID BUSY 一 (9%M2.5 

LEN ERROR 一 %M2 2 ERROR 一 (3%M2.6 

B1.DBXD STATUS 9%MW4 PB#D DBX STATUS %MW6 

0 INT 100 DATA INT10 DATA RCVD_LEN %MW8 

和 DB7 ADDR 和 DB7 ADDR 人 
图 6-22 TUSEND 和 TURCY 指令 

4. 通信 实验 

UDP 通信 不 能 仿真 。 用 以 太 网 电缆 通过 交换 机 或 路 由 器 连接 计算 机 和 两 块 CPU 的 以 太 网 





接口 ， 





用 
F 升 





的 














将 用 户 程序 和 组 态 信息 分 别 下 载 至 





中 接收 到 的 DBW0、DBW2 和 DBW198。 














沿 ， 建 


























DB2.DBW0 不 断 增 大 ，DB2 中 


传输 。 





S7-1500 之 间 和 S7-1200、S7-1500 之 间 的 UDP 通信 























两 块 CPU， 令 它们 处 于 运行 模式 。 

用 双方 的 监控 表 分 别 监控 两 块 CPU 的 TCON 和 TDISCON 的 REQ 输 入 M10.0 和 M10.4， 
以 及 DB2 
监控 表 令 双方 的 TDISCON 的 REQ (M10.4) 均 为 0 状态 ,在 TCON 的 REQ (M10.0) 
LE 立 起 ID 为 1 的 通信 连接 ， 开 始 传输 数据 。 可 以 看 到 双方 接收 


到 的 第 一 个 字 














的 DBW2 和 DBW198 是 通信 伙 
求 信 号 M10.4 的 上 升 沿 断 开 连 接 ， 停 止 数据 





接 建 立 起 来 以 后 ， 可 以 用 TDISCON 的 请 









































华 在 首次 扫 





时 预 置 的 值 。 





























停止 传输 后 ， 可 以 用 M10.0 的 上 升 沿 来 有 











间 的 UDP 通信 的 相同 。 











和 次 建立 连接 。 
上 果 令 双方 的 TCON 的 REQ (M10.0) 为 常数 1， 进 入 RUN 模式 时 双方 











始 传输 数据 。 
的 组 态 和 编程 方法 与 上 述 S7-1200 之 











6.3.4。”S7-1200/1500 与 S7-300/400 之 间 的 开放 式 用 户 通 信 
1. S$S7-1200/1500 与 S7-300/400 的 以 太 网 通信 概述 


如 


和 UDP 


现在 很 


S7-300/400 的 CPU 
UDP 协议 ， 

















静态 连接 ， 用 AG_SEND 和 AG RCYV 指令 
少 使 用 ， 一 般 使 用 开放 式 用 户 通信 。 


























果 S7-300/400 使 用 以 太 网 通信 处 理 器 (CP)，S7-300/400 可 以 建立 ISO-on-TCP、TCP 
编程 进行 通信 。 


\ 记 


过 

















这 种 通信 的 硬件 成 本 高 ， 








集成 的 PROFINET 接 


信人 


还 可 以 使 用 S7 协议 通信 。 








品 














可 
编程 ， 











以 用 博 途 对 S7-1200/1500 与 S7-300/400 之 | 
] STEP 7 V5.5 对 S7-300/400 编程 。 























PROFINET 接口 ， 双 方 基 二 


2. 


在 博 途 中 生成 一 个 名 为 “300_1200TCP” 的 项 
CPU 314C-2 PN/DP, PLC 2 为 CPU 1215C。 它们 的 了 PP 地 址 分 另 


组 态 时 
与 
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是 全 
































博 途 的 开放 式 用 户 通 


S7-300/400 的 组 态 与 编程 








以 使 用 




















放 式 用 户 通信 和 ISO-on-TCP、TCP、 





























司 的 通信 编程 ,也 可 以 
本 节 主 要 介 

















博 途 对 S7-1200/1500 
S7-300/400 使 用 CPU 集成 的 





























日 o 








启用 双方 的 MBO0 为 时 钟 存储 器 字 节 























( 见 随 书 光盘 





中 的 同名 例 程 )，PLC 1 为 
| 为 192.168.0.1 和 192.168.0.2。 














项 目 “1200_1200 ISO_C” 相 同 ， 双 方 均 采 

















| 验 训 








是 否 3 














FE 通 信和 是 否 实现 的 典型 程序 结构 。 








图 6-23 是 S7-300 的 初始 化 组 织 块 OB100 中 的 程序 , 其 中 的 #TEMP、#RETV1 和 #RETV2 

是 OB100 的 接口 区 中 定义 的 临时 变量 。 DB1 中 保存 要 发 送 的 数据 的 数组 TO1200 的 元 素 
被 预 置 为 16#3333,DB2 中 保存 接收 到 的 数据 的 数组 FROM1200 的 元 素 被 清 零 。 因 为 FILL 
站 令 的 输入 参数 BVAL 不 能 使 用 常数 ,所 以 在 FILL 指令 的 前 面 增加 了 一 条 MOVE 指令 。 

























































































FILL 
Any 
一 纳 ENO 一 一 一 一 
16#3333 —IN OUTI 一 #TEMP #TEMP 一 BVAL RET VAL 一 上 RETV1 
“SendData”. 
BLK — TO1200 
FILL 
E Any 
ENO—————————————EN ENO 一 一 一 
16#0 一 只 OUTI1 一 #TEMP #TEMP 一 BVAL RET VAL — #RETV2 
“RevData”. 


BLK FROM1200 
图 6-23”S7-300 的 OB100 中 的 程序 
在 循环 周期 为 0.5s 的 循环 中 断 组 织 块 OB33 中 ， 用 ADD 指令 将 要 发 送 的 第 一 个 字 
DB1.DBW0 加 1。 
在 OB1 中 调用 指令 TCON 建立 连接 ， 调 用 TDISCON 断 开 连接 〈 见 图 6-24)。 在 M10.0 
的 上 升 沿 建立 起 ID 指定 的 连接 ，DB3 是 组 态 连接 时 自动 生成 的 连接 描述 数据 块 
PLC_1_Connection DB。 在 M10.4 的 上 升 沿 断 开 ID 指定 的 连接 。 









































3%DB4 3%DB7 
TON ald | 
ENO 一 一 届 ENO 一 一 一 
3%Mi00 一 REQ DONE 一 3%MI1I0.1 3%Mi04 一 REQA DONE 一 3%M10.5 
1 ID BUSY 一 3%M10.2 1 ID BUSY 一 "3%M10.6 
P#DB3.DBX0.0 ERROR 一 ;3%M10.3 ERROR 一 "3%M10.7 
BYTE 64 CONNECT STATUS 3%MW12 STATUS 3%MW14 





玖 属性 | 号 信息 本 | 加 诊断 








| 常规 | 组 态 














连接 参数 名 本 地 伙伴 ~ 
块 允 数 ”名 端点 : |PLC 1 |FLC 2 Ea 











MM 





































































































接 国 | PLC_1, PROFINET 接 口 _1[X2] Md PLC_2, PROFINET 接 口 _1[X1 : PN(LAN)] [=| 
子 网 : |PNIE_1 里 | PNIIE_1 
地 址 : |192.168.0.1 192.168.0.2 

| 连接 类 型 : | TCP [| 

， 连接 ID (十 进 制 ) 

连接 数据 : ion_DB ”| PLC 2_Connection_DB 国 | 
〇 主动 建立 连接 
地 址 详细 信息 
本 地 市 口 伙伴 庙 吕 
端口 (十进制 ) : 2000 























图 6-24 TCON、TDISCON 指令 与 连接 参数 组 态 
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选中 TCON， 然 后 选中 下 面 的 巡视 窗 



































性 > 组 态 > 连接 参数 ”( 见 图 6-24 )。 





设置 通信 伙伴 的 “端点 ”为 PLC 2，IP 地 址 为 192.168.0.2。 连 接 类 型 为 TCP,“ 连 接 ID” 的 
























































默认 值 为 1。 由 S7-300 主动 建立 连接 ， 本 地 端口 号 采 
数据 ”选择 框 右边 的 按钮 ， 单 击 出 现 的 “< 新 建 >”， 
“PLC_1_Connection DB”(DB3)。 用 同样 的 方法 

在 OB1 中 调用 TSEND, 每 0.5s 发 送 一 次 DB11 



























































默认 的 2000。 单 
































击 “ 本 地 ”的 “连接 
E 成 连接 描述 数据 块 
E 成 “PLC 2 Connection DB”(DB3 )。 

的 100 个 整数 ( 见 图 6-25); 调用 TRCV 
































接收 数据 ,将 接收 到 的 100 个 整数 保存 到 DB2。LEN 是 发 送 或 接收 的 最 大 字 节 数 ,RCVD LEN 





是 实际 接收 到 的 字 节 数 。 





%DB5 
TEND [ml 
ENO 
%MO.3 一 REQ DONE 一 %M2.0 
16#1 一 ID BUSY 一 %M2.1 
200 一 LEN ERROR 一 %M2 .2 
P#DB1.DBXO STATUS 一 %MW4 


D INT 100 DATA 


3. S7-1200 的 组 态 与 编程 











调用 TCON 和 TDISCON 的 程序 与 图 6-24 中 的 基本 
参数 的 巡视 窗口 与 图 6-24 的 结构 相同 ， 本 地 PLC 为 PLC 2， 伙 从 












































| 伙伴 主动 建立 连接 。 
4. 通信 实验 

















硬件 通信 实验 的 方法 和 结果 与 项 目 “1200 1200ISO” 的 基本 


图 6-25”S7-300 发 送 与 接收 数据 




















和 %DB6 
ENO 一 一 一 一 
NDR 一 9%M2.4 


BUSY 一 9%M2.5 
ERROR 一 9%M2.6 
STATUS 一 %MW6 
RCOVD_LEN 一 %MW8 


指令 TCON, 组 态 连接 





























的 卫 地 址 为 19 2.168.0.1， 


FE 相 同 。 用 监控 表 监 视 两 块 


CPU 的 TCON、TDISCON 的 REQ 输入 M10.0 和 M10.4, 以 及 DB2 中 接收 到 的 DBW0、DBW2 
和 DBW198。 可 以 分 别 用 M10.0 和 M10.4 的 上 升 沿 建 立 连 接 和 断 开 连接 。 


S， 使 用 ISO-on-TCP 协议 的 通信 


将 项 目 “300_1200TCP ”另存 为 名 为 “300_1200ISO ”的 项 目 〈 见 随 了 
选中 OB1 中 的 TCON,， 在 组 态 连接 参数 时 ( 见 医 








用 默认 的 TSAP。 


6. 使 用 TSEND_C 和 TRCV_C 的 通信 
在 S7-300/400 和 S7-1200 的 TCP 和 ISO-on-TCP 协议 通信 中 ，S7-1200 除了 使 用 TSEND 
和 TRCV 指令 ， 还 可 以 使 用 TSEND_C 和 TRCV_C 和 








“300 1200TCP_C” 和 “300 1200ISO_C”。 


7.S7-1200/1500 和 S7-300/400 之 间 的 UDP 协议 通信 
























































体 的 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 

















电光 盘 中 的 同名 例 程 )， 
6-24)， 将 连接 类 型 改 为 “ISO-on-TCP” 采 











随 书 光 盘 中 的 例 程 “300_1200UDP” 使 用 UDP 协议 通信 ，PLC 2 (CPU 1215C) 的 程序 
































与 例 程 “1200_1200UDP” 中 PLC 2 的 基本 上 相同 ，IP 地 址 为 192.168.0.2。 























项 





“300_1200TCP” 的 相同 。 在 OB1 中 














PLC_1 (CPU 314C-2 PN/DP) 的 IP 地 址 为 192.168.0.1 。 验 训 














通信 是否 实 现 的 程序 结构 与 








周 用 TCON、TDISCON、TUSEND 和 TURCYV 的 程 








序 与 例 程 “1200_1200UDP” 中 CPU 1215C 的 基本 上 相同 。 选 中 TCON， 组 态 连接 参数 的 巡 





























视窗 口 与 图 6-20 的 基本 上 相同 。 








em 
































在 通信 双方 类 型 为 TADDR_Param 的 全 局 数据 块 DB7 中 ,设置 通信 伙伴 的 IP 地 址 和 
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6.4 S7 协议 通信 


6.4.1 S7-1200/1500 之 间 的 单 向 S7 通信 





S7-1500 和 S7-300/400 的 
“300_1500TCP” 和 “300_1500UDP”。 


1. S7 协议 








端口 号 。TUSEND 和 TURCYV 的 输入 参数 ADDR 的 实 参 为 DB7( 见 图 6-22)。 





日 户 通信 的 组 态 与 编程 见 随 书 光盘 中 的 例 程 





























S7 协议 是 专门 为 西门 子 控制 产品 优化 设计 的 通信 协议 ， 它 主要 用 于 S7 CPU 之 间 的 主 - 





























支持 S7 通信 。 


连接 的 协议 共有 较 高 
S7 通信 的 组 


物 到 
可 以 用 这 条 “专线 ”进行 通信 。 
S7 连接 属于 需要 用 网 络 视 区 














S7 通信 协议 是 






























































态 和 编 和 




















媒体 〈 例 如 电费) 实现 的 ; 





主 通 信 、CPU 与 西门 子 人 机 界面 和 编 


连接 。 连 接 











































































































设备 之 间 的 通信 。S7-1200/1500 所 有 的 以 太 网 接口 都 




















[向 连 接 的 协议 ， 在 进行 数据 交换 之 前 ， 必 须 与 通信 伙伴 建立 连接 。 面 癌 
性 。S7 通信 可 以 用 于 工业 以 太 网 和 PROFIBUS-DP。 这 些 网 络 的 
方法 基本 上 相同 。 

连接 是 指 两 个 通信 伙伴 之 间 为 了 执行 通信 服务 建立 的 逻辑 链 路 ， 而 不 是 指 两 个 站 之 间 用 
相当 于 通信 伙伴 之 间 一 条 虚拟 的 “专线 ” 它们 随时 
里 线路 可 以 建立 多 个 连接 。 





























组 态 的 静态 连接 。 彰 




















j 参 与 通信 的 模块 (CPU、 通 





















































信和 处理 器 CP 和 通信 模块 CM) 的 连接 资源 ， 同 时 可 以 使 用 的 连接 的 个 数 与 它们 的 型 号 有 关 。 








2. 单 向 连接 与 双向 连接 





S7 连接 分 为 单 向 连接 和 双向 连接 ,S7 PLC 的 CPU 集成 的 以 太 网 接口 都 文 持 S7 单 向 连接 。 








单 向 连接 ， 
用 GE 


















































的 客户 机 〈Client) 是 向 服务 器 〈Server) 请 求 月 
T/PUT 指令 来 读 、 写 服务 器 
中 的 被 动 方 ， 
单身 连接 只 需要 客户 机 组 态 连接 、 下 载 组 态 信 息 和 编 























务 的 设备 ， 客 户 机 是 主动 的 ， 它 调 





















































客户 机 要 求 而 启动 。 服 务 器 是 通信 
] 户 不 用 编写 服务 器 的 S7 通信 程序 ，S7 通信 和 是 1 





服务 器 的 操作 系统 完成 的 。 























通信 程序 。 


V2.0 及 以 上 版 本 的 S7-1200 CPU 的 PROFINET 通信 口 可 以 作 S$7 通信 的 服务 器 或 客户 机 。 











双向 连接 (在 





因为 客户 机 可 以 读 、 写 服务 器 的 存储 区 ， 单 向 连接 实 




















页 端 组 态 的 连接 ) 
或 USEBD 来 发 送 数据 ， 另 一 方 调用 
双向 连接 的 S7 通信 。 





























际 上 可 以 双向 传输 数据 。 
的 通信 双方 都 需要 下 载 连接 组 态 ， 一 方 调用 指令 BSEND 
上 令 BRCYV 或 URCYV 来 接收 数据 。S7-1200 CPU 不 支持 








BSEND 指令 可 以 将 数据 块 安全 地 传输 到 通信 伙伴 ， 直 到 通信 伙伴 用 BRCV 指令 接收 完 
数据 ， 数 据 传输 才 结 束 。BSEND/BRCYV 最 多 可 以 传输 64KB 的 数据 。 


使 用 USEND/URCV 的 双向 S7 通 
URCYV 执行 序列 无 关 ， 无 需 胡 

















新 的 数据 覆盖 。USEBD/URCV 
对 于 带 有 1 一 4 个 地 址 











角 认 
蕊 
提 


区 的 指令 ，S7 通信 可 以 确保 的 






































。 例 如 可 以 传送 操作 与 多 












































的 信息 。 


言 方式 为 异步 方式 。 这 种 通信 方式 与 接收 方 的 指令 
E 护 消息 ， 对 方 接收 到 的 数据 可 能 被 
的 数据 量 比 BSEND/BRC 少 得 多 。 

用 户 数 据 的 最 小 字 节 数 见 表 6-1。 关 
于 用 户 数据 容量 的 详细 信息 参见 相应 CPU 的 技术 数据 。 也 可 以 在 博 途 的 在 线 帮助 的 “S7 通信 
指令 的 常见 参数 ”中 查阅 闻 
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表 6-1 S7 通信 可 以 确保 的 用 户 数据 最 小 字 节 数 





























通信 伙伴 及 最 小 字 节 数 
指 令 S7-300 S7-400 S7-1200 S7-1500 
PUT/GET 160B 400B 160B 880B 
USEND/URCV 160B 440B 920B 
BSEND/BRCV 32768/65534B 65534B 65534/ 65535B 
博 途 有 很 强 的 防止 组 态 错误 的 功能 ， 它 会 禁止 建立 那些 选 月 





























态 。S7-PLCSIM 支持 S7-1200/1500 对 S7 单 向 连接 通信 的 仿真 。 
3. 创建 S7 连接 


在 名 为 “1200_1200IE_S7” 的 项 目 
为 CPU 1215C。 它 们 的 PN 接口 的 人 二 











PP 《 见 随 - 





相交 盘 








255.255.255.0。 组 态 时 启用 双方 的 MB0 为 时 钟 存储 器 字 节 。 
双击 项 目 树 中 的 “设备 和 网 络 ” 打开 网 络 视 图 ( 见 图 6-26)。 单 击 按 下 左上 和 角 的 “连接 ” 
按钮 ， 用 选择 框 设置 连接 类 型 为 S7 连接 。 用 “ 拖 搜 ”的 方法 建立 两 个 CPU 的 PN 接口 之 间 





























的 名 为 “S7 连接 1” 的 连接 。 





























的 人 硬件 不 支持 的 通信 连接 组 





的 同名 例 程 )，PLC 1 和 PLC 2 均 
也 址 分 别 为 192.168.0.1 和 192.168.0.2， 子 网 掩 码 为 











点 拓扑 视图 | 而 网 络 视 图 | 到 设备 视图 
































































在 打开 网 络 视图 后 ， 为 了 高 亮 〈《 即 月 
的 “连接 ”按钮 ， 将 光标 放 到 网 络 线 上 ， 单 击 | 
6-26)， 出 现 “S7 连接 1” 小 方 框 。 





显示 〈 见 图 
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5 网 络 2 连接 [57 连接 站 品 关系 竖 轩 开 电 : 昌 
一 一 一 一 一 一 且 显示 : 连接 个 | 
PLC1 PLC 2 | 三 | 
CPU 1215C 和 CPU 1215C 到 ml 
> | |100% ”en 
归属 性 ”| 六 信息 加 | 加 诊断 
|| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
常规 宫 称 : |S7_ 连接 _1 
本 地 ID 本 地 伙伴 
特殊 连接 属性 
| 站 点 : |PLC 1 PLC_2 
| 接口 |PLC_1, PROFINET 接 口 _1[X1 :PN(LAN)] =| PLC_2, PROFINET 接 口 _1[X1 :PN(LAN)] || 
“接口 类 型 : | 以 太 网 以 太 了 网 
子 网 : |PNIIE_1 中 | PNIIE_1 
地 址 : |192.168.0.1 192.168.0.2 
查找 连接 路 径 
图 6-26 组 态 S7 连接 的 属性 



































日 双轨 道 线 ) 显示 连接 ， 应 单 击 按 下 网 络 视图 左上 和 角 


8 现 的 小 框 中 的 “S7_ 连接 _1”， 连 接 变 为 高 亮 



































选中 “S7 连接 1”， 再 选中 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 常规 ”( 见 图 6-26)， 可 
以 看 到 S7 连接 的 常规 属性 。 选 中 左边 窗口 的 “特殊 连接 属性 ”( 见 图 6-27 的 上 图 )， 右 边 窗 
可 以 看 到 未 选中 “ 单 向 组 态 ” 复 选 框 ( 不 能 更 改 )。 勾 选 复 选 框 “ 主 动 建立 连接 ”， 由 本 地 
站 点 (PLC_1) 主动 建立 连接 。 选 中 巡视 窗口 左边 的 “地 址 详细 信息 ”( 见 图 6-27 的 下 图 )， 
可 以 看 到 通信 双方 默认 的 TSAP (传输 服务 访问 点 )。 
| 罗 属 性 ”| 总 信息 加 [加 诊断 | 
常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
































































































































常规 单 向 组 态 人 
本 地 ID 赣 主动 建立 连接 
特殊 连接 属性 如 果 地 址 详细 信息 中 伙伴 五 AP 的 值 为 3， 则 无 法 禁用 主动 连接 建立 。 
地 址 详细 信息 发 送 操作 模式 消息 
|| 常 珊 [ 10 变量 | 系统 常数 | 文本 
常规 本 地 
本 地 ID 让 点 : |PLC 1 
特殊 连接 属性 : 
地 址 洋 甸 信息 。 | | 机 哥 刁 檀 ”0 ! ? 一 二 
连接 资源 (十 六 进 = 
| 制 ) : ” 
[ TSAP: [SIMATICACC10001 SIMATIC-ACC10001 
用 SIMATIC-ACC SIMATICACC 
i 子 网 ID : |ACC2 -0001 -0001 ACC2 -0002 -0001 





























图 6-27 组 态 S7 连接 的 属性 






































单 击 网 络 视图 右边 竖 条 上 向 左 的 小 三 角形 按钮 看 ， 打 开 从 右 到 左 弹出 的 视图 中 的 “连接 ” 
选项 卡 〈 见 图 6-28)， 可 以 看 到 生成 的 S7 连接 的 详细 信息 ， 连 接 的 ID 为 100。 单 击 图 6-28 
左边 竖 条 上 向 右 的 小 三 角形 按钮 中 ， 关 闭 弹 出 的 视图 。 

| 这 拓扑 视图 “| 员 网 络 视图 | 设备 视图 


| [网 络 概览 连接 [关系 | IO 通信 | VPN | 

铝 本 地 连接 名 称 “ 本 地 站 点 ,本 地 ID (十 六 进 制 ) ”伙伴 ID (十 六 进 制 ) “通信 伙伴 连接 类 型 
57 连接 1 PLC1 100 100 PLC 2 “57 连 接 
S7_ 连接 _1 围 rcc : 1oo 100 国 FLC1 s7 连接 




































































图 6-28 ”网 络 视图 中 的 连接 选项 卡 














使 用 固件 版 本 为 V4.0 及 以 上 的 S7-1200 CPU 作为 S7 通信 的 服务 器 ， 需 要 做 下 面 的 额外 
设置 ， 才 能 保证 S7 通信 正常 。 选 中 服务 器 (PLC 2) 的 设备 视图 中 的 CPU 1215C， 再 选中 
巡视 窗口 中 的 “属性 > 常规 > 保护 ” 在 “连接 机 制 ” 区 勾 选 复 选 框 “ 允 许 从 远程 伙伴 (PLC、 
HMI、OPC、…) 使 用 PUT/GET 通信 访问 ”。 


4. 编写 程序 
为 PLC_1 生成 DB1 和 DB2， 为 PLC 2 生成 DB3 和 DB4， 在 这 些 数据 块 中 生成 由 100 


个 整数 组 成 的 数组 。 不 要 局 用 数据 块 属性 中 的 “优化 的 块 访问 ”功能 。 
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> :证 
言 可 














在 S7 通信 中 ，PLC 1 作 
窗 格 的 “S7 通信 ”文件 夹 








通 












































信 的 客户 机 。 打 开 它 的 OB1， 将 右边 的 指令 列表 的 “通信 ?” 
的 指令 GET 和 PUT 拖 搜 到 梯形 








氏 


中 ( 见 图 6-29)。 在 时 钟 存储 













































































器 位 M0.5 的 上 升 沿 ，GET 指令 每 1s 读 取 PLC 2 的 DB3 中 的 100 个 整数 ， 用 本 机 的 DB2 保 
存 。PUT 指令 每 1s 将 本 机 的 DB1 中 的 100 个 整数 写 入 PLC 2 的 DB4。 
和 DB3 和 DB4 
perime” Variant el nemore «Varant ey] 
EN ENO | EN ENO 
mMO.5 — REQ NDR = %M2.0 %MO.5 REQ DONE 一 ;9%M2 .2 
16# 100 ID ERROR 一 !%M2 .1 16#100 ID ERROR 一 9%M2.3 
际 DB3.DBXD STATUS 9%MW4 PpP#DB4.DBXO STATUS 和 %MW6 
0 INT100 — ADDR 1 0 INT 1( ADDR_1 
P# DB2.DBXO P#DB1.D8 x0. 
0 INT 10 RD_1 0INT100 SD 1 
a 证 全 
图 6-29 GETPUT 指令 
单 击 指令 框 下 边沿 的 三 角形 符号 于 或 * ,可 以 显示 或 隐藏 图 6-29 的 “ADDR 2”“RD 2” 





“SD_2” 等 灰色 的 输入 参数 。 显 示 这 些 参数 时 ， 客 户 机 最 多 可 以 分 别 i 





个 数据 区 。 发 送 端 和 接收 端 使 月 





据 类 如 





























卖 取 和 改写 服务 器 的 4 


的 SD i 和 RD i 参数 的 个 数 必须 相互 匹配 ， 发 送 端 和 接收 端 


彼此 协同 工作 的 参数 SD_ i 和 RD i 的 数据 类 型 和 字 节 数 也 必须 相互 匹配 。 









































选中 PUT 指令 或 GET 指令， 再 选中 巡视 窗口 中 的 “属性 > 组 态 > 连接 参数 ” 可 以 组 
态 连接 参数 。 选 中 巡视 窗口 中 的 “属性 > 组 态 》 块 参数 ” 可 以 在 右边 窗口 设置 指令 的 输 
入 参数 和 输出 参数 。 

PLC 2 在 S7 通信 中 作 服 务 器 ， 不 用 编写 调用 指令 GET 和 了 PUT 的 程序 。 


























































































































与 项 目 “1200_1200 ISO_C” 相 同 ， 双 方 均 采 用 验证 通信 是 否 实现 的 典型 程序 结构 。 在 
双方 的 OB100 中 ,将 DB1 和 DB3 中 要 发 送 的 100 个 字 分 别 预 置 为 16#2151 和 16#2152， 将 
保存 接收 到 的 数据 的 DB2 和 DB4 中 的 100 个 字 清 零 。 在 双方 的 OB1 中 ， 用 周期 为 0.5s 的 时 
钟 存储 器 位 M0.3 的 上 升 沿 ， 将 要 发 送 的 第 1 个 字 加 1。 

S. 通信 实验 

将 通信 双方 的 用 户 程序 和 组 态 信息 分 别 下 载 到 CPU， 用 电线 连接 它们 的 以 太 网 接口 。 它 




















们 进入 运行 模式 后 ， 从 图 6-30 上 





的 值 。 

名 称 地 址 显示 格式 ”监视 值 
1 | *RcvData* FromPLC_2[0] 3%DB2.DBWO 。 十 六 进 制 16#234E1 1 
23 | *RcvData* .FromPLC_2[1] 3%DB2.DBW2 。 十 六 进 制 |16#2152|3 
3 | *RcvData* .FromPLC_2[99] %DB2.DBW1i98 十 六 进 制 ”16#2152|3 

















图 6- 

6. 仿真 实验 
选中 项 目 树 中 的 PLC_1， 单 击 
图 。 单 击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 将 程 
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30 





具 栏 上 的 “ 


工 
序 和 组 态 数据 








双方 的 监控 表 可 以 看 到 双方 接收 到 的 第 一 个 字 DB2.DBW0 
和 DB4.DBW0 不 断 增 大 ,DB2 和 DB4 中 的 DBW2 和 DBW198 是 通信 伙伴 在 首次 扫描 时 预 置 




















名 称 地 址 显示 格式 监视 值 
“RcvData .FromPLC_1[0] %DB4.DBWO 十 六 进 制 16#2362 
“RcvData" .FromPLC_1[1] %DB4.DBW2 十 六 进 制 16#2151 


“RcvData .FromPLC_1[99] 3%DB4.DBW198 十 六 进 制 16#2151 


PLC 1 与 PLC 2 的 监控 表 











台 仿 真 ”按钮 黑 ， 出 现 仿真 软件 的 精简 视 
下 载 到 仿真 PLC， 后 者 被 切换 到 RUN 模式 。 






























































选中 PLC 2， 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 图 ， 出 现 仿真 软件 的 精简 视图 。 将 程序 和 组 
态 数据 下 载 到 仿真 PLC， 后 者 被 切换 到 RUN 模式 。 用 两 台 PLC 的 监控 表 监 控 接 收 到 的 数据 
( 见 图 6-30)， 操 作 方 法 和 观察 到 的 结果 与 硬件 实验 的 相同 。 

7. S7-1500 和 S7-1200 CPU 之 间 的 GET/PUT 通信 

随 书 光盘 中 的 例 程 41500_1500IE _S7” 中 的 CPU 为 CPU 1511-1 PN 和 CPU 1516-3 PN/DP， 
例 程 “1500_1200IE S7” 的 CPU 为 CPU 1516-3 PN/DP 和 CPU 1215C。 

这 两 个 项 目的 S7 连接 的 组 态 方法 、 程 序 和 监控 表 与 例 程 “1200_1200IE_S7” 相 同 ， 调 试 
的 方法 也 完全 相同 。 例 程 “1500_1500IE_S7” 可 以 仿真 。 































































































6.4.2 ”SS7-1500 之 间 的 双向 S7 通信 


1. 使 用 BSEND/BRCY 的 双向 S7 通信 

使 用 指令 BSEND/BRCY 的 双向 S7 通信 需要 通信 双方 编程 ， 可 以 进行 快速 的 、 可 靠 的 数 
据 传 送 。 通 信 方 式 为 同步 方式 ， 发 送 方 调用 BSEND 指令 ， 将 数据 块 安全 地 发 送 到 通信 伙伴 
的 接收 缓冲 区 。 接 收 方 调用 BRCYV 指令 ， 将 数据 复制 到 指定 的 接收 区 ， 数 据 传输 才 结 束 。 使 
用 BSEND/BRCYV 最 多 可 以 传送 64KB 数据 。 

新 建 项 目 “BSEND_BRCV”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ),PLC_1 和 PLC 2 为 CPU 1511-1 
PN 和 CPU 1516-3 PN/DP。 它 们 的 PN 接口 的 卫 地址 分 别 为 192.168.0.1 和 192.168.0.2， 子 网 
掩 码 为 255.255.255.0。 

打开 网 络 视图 ， 单 击 按 下 左上 角 的 “连接 ”按钮 〈 见 图 6-26)， 用 选择 框 设 置 连接 类 型 
为 S7 连接 。 用 “ 拖 搜 ”的 方法 建立 两 个 CPU 的 PN 接口 _1 ([X1]) 之 间 的 名 为 “S7_ 连接 1? 
的 S7 连接 ， 连 接 ID 为 16#100。 

2. 通信 程序 设计 

双方 的 通信 程序 基本 上 相同 ， 首 先生 成 名 为 “SendData” 的 DB1 和 名 为 “RevData” 的 
DB2， 在 数据 块 中 生成 有 100 个 整数 元 素 ， 数 据 类 型 为 Array[0..99] of Int 的 数组 。 

为 了 实现 周期 性 的 数据 传输 ， 组 态 时 启用 双方 的 MB0 为 时 钟 存储 器 字 节 ， 用 M0.5 为 
BSEND 提供 发 送 请 求 信 号 REQ。 

打开 主 程序 OB1, 将 指令 列表 的 “通信 ” 窗 格 的 “\S7 通信 \ 其 他 ”文件 夹 中 的 指令 BSEND 
和 BRCYV 拖 搜 到 工作 区 〈 见 图 6-31)。 
































































































































































































































%DB3 
BRCV 
Vanant 
EN ENO 一 一 一 一 
3%M0.5 一 REQ DONE 一 3M2.1 TRUE 一 EN_R NDR 一 "3%M2 .3 
3%M20 一 R ERROR 一 35M2 .2 16#100 ID ERROR 一 ;35M2 .4 
16#100 ID STATUS 3%MW6 16#2 RID STATUS 3%MW10 
16#1 R_ID 
P#DB1.DBX0.0 IT100 一 RDL1 
INT 100 sD_1 3%MWS LEN 
%MW4 一 LEN 


图 6-31 PLC 1 的 OB1 中 的 BSEND 和 BRCV 指令 
BSEND/BRCYV 的 输入 参数 ID 为 连接 的 标识 符 , R_ID 用 于 区 分 同一 个 连接 中 不 同 的 
数据 包 传 送 。 同 一 个 数据 包 的 发 送 方 与 接收 方 的 R_ID 应 相同 。 站 点 PLC_1 发 送 和 接收 
的 数据 包 的 R_ID 分 别 为 1 和 2 ( 见 图 6-32)， 站 点 PLC 2 发 送 和 接收 的 数据 包 的 R_ID 
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分 别 为 2 和 1。 图 6-31 是 站 点 PLC 1 的 OB1 中 的 程序 。 站 点 PLC 2 的 OB1 中 的 程序 除了 
R_ID 以 外 ， 其 他 参数 的 实 参 均 与 图 6-31 相同 。 输 入 参数 R 为 1 时 停止 发 送 任 务 ，SD_1 


和 RD_1 分 别 是 发 送 区 和 接收 区 。 十 本 
BSEND 的 InOut 参数 LEN 是 要 发 送 的 数据 的 字 节 数 , 数 
据 类 型 为 Word。 其实 参 为 MW4, 在 双方 的 初始 化 程序 OB100 
中 ， 用 MOVE 指令 预 置 它 的 初始 值 为 200。BRCYV 的 InOut ”图 6-32 数据 包 传送 示意 图 
参数 LEN 为 实际 接收 到 的 字 节 数 。 

在 双方 的 OB100 中 , 将 DB1 中 要 发 送 的 100 个 字 分 别 预 置 为 16#1511 和 16#1516， 将 保 
存 接收 到 的 数据 的 DB2 中 的 100 个 字 清 零 。 在 双方 的 OB1 中 ， 用 周期 为 0.5s 的 时 钟 存储 器 
位 M0.3 的 上 升 治 ， 将 要 发 送 的 第 1 个 字 DB1.DBW0 加 1。 

3. 通信 的 仿真 实验 

S7-1500 可 以 对 使 用 PUT/GET、BSEND/BRCV 和 USEND/URCYV 指令 的 S7 通信 仿真 。 
用 6.3.1 节 所 述 的 仿真 方法 ， 选 中 项 目 树 中 的 PLC_1， 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 
黑 ， 将 程序 和 组 态 数据 下 载 到 仿真 PLC。 选 中 PLC 2, 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 图 ， 
将 程序 和 组 态 数据 下 载 到 另外 一 个 仿真 PLC， 下 载 后 CPU 被 切换 到 RUN 模式 。 用 两 台 PLC 
的 监控 表 监 控 接收 到 的 数据 ( 见 图 6-33)。 在 时 钟 存储 器 位 M0.3 的 上 升 沿 ， 通 信 双 方 每 0.5s 
发 送 100 个 整数 数据 。 可 以 看 到 双方 接收 到 的 第 一 个 字 DB2.DBW0 不 断 增 大 ,DB2 中 的 DBW2 
和 DBW198 是 通信 伙伴 首次 扫描 预 置 的 值 。 
*## 坪 国 了 名 角 多 国 气 过 上 | 了 负 角 多 加 所 

名 称 地 址 显示 格式 监视 值 名 称 地 址 显示 格式 监视 值 

1 |"RcvData".FROM1516[0] 3%DB2.DBWO 。 十 六 进 制 16#1643| 1 | “RcvData*.FROM1511[0] ”3%DB2.DBWO 。 十 六 进 制 ”16#1680 
2 "RcvData".FROM1516[1] 3%DB2.DBW2 十 六 进 制 “16#1516|2” | “RcvData*.FROM1511[1] ” %DB2.DBW2 ”十 六 进 制 “16#1511 
3 "RcvData".FROM1516[99] %DB2.DBW198 十 六 进 制 16#15161 3 “RcvData .FROM1511[99] 3%DB2.DBW198 十 六 进 制 16#1511 
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图 6-33 ”PLC 1 与 PLC 2 的 监控 表 


4. 使 用 USEND/URCY 的 双向 S7 通信 

将 本 节 的 项 目 “BSEND_BRCV” 另 存 为 项 目 “USEND_URCV”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
删除 通信 双方 OB1 中 调用 的 指令 BSEND、BRCV， 以 及 项 目 树 的 文件 夹 “程序 块 \ 系 统 块 \ 系 统 
资源 ”中 的 两 个 背景 数据 块 。 打 开 主 程序 OB1， 将 指令 列表 的 “通信 ” 窗 格 的 “\S7 通信 \ 其 他 ” 
文件 夹 中 的 指令 USEND 和 URCYV 拖 搜 到 工作 区 ( 见 图 6-34)。SD_1~SD_4 是 分 别 指向 4 个 发 
送 区 的 指针 ，RD _1~RD 4 是 分 别 指向 4 个 接收 区 的 指针 ， 它 们 的 数据 类 型 为 Any。 


















































































































































3%DB4 3%DB3 
USEND URCV 
Variant Variant 
EN ENO ———————————————————————— EN ENO 一 一 一 
3%M0.5 一 REQ DONE 一 3%M2.1 TRUE 一 EN_R NDR 一 3%M2.3 


ID ERROR 一 3%M2 .2 16#100 ID ERROR 一 %M2.4 
RID STATUS 3%MW6 16#2 






RID STATUS 3%MWI10 






INT 100 sD_1 INT 100 RD_1 
sD_2 RD_2 
sD_3 RD_3 
SD 4 RD _ 4 








图 6-34 USEND 和 URCYV 指令 
该 项 目 可 以 仿真 ， 仿 真 的 方法 与 仿真 的 结果 与 项 目 “BSEND_BRCV” 相 同 。 
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6.4.3”S7-1200/1500 与 其 他 S7 PLC 之 间 的 S7 单 向 通信 
1. S7-300 作客 户 机 的 S7 通信 
项 目 名 称 为 “300_1200IE_S7”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ), PLC_1( 客 户 机 ) 为 CPU 314-2 
PN/DP，PLC 2 服务 器 ) 为 CPU 1215C。 组 态 时 启用 双方 的 MB0 为 时 钟 存储 器 字 节 。 


接 后 选中 巡视 窗 


在 网 络 视图 中 连接 两 个 CPU， 创 建 S7 连接 ，PLC 1 的 通信 伙伴 为 “未 知 ”。 选 














连接 的 本 地 ID 为 1。 











口中 的 “属性 > 常规 > 常规 ”设置 伙伴 

































































































































































上 | 
pLC 1 B PLC 2 b 
CPU 314C-2 PNI... CPU 1215C - 
PNANE1] 加 
<] mn >》 100% = 一 -了 | 
| 妈 展 性 ”| 总 信 息 四 | 四 诊断 | 
| 常规 | o 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
常规 本 地 快 翌 ~ 
本 地 ID 
特殊 连接 属性 二 | 
地 址 详细 信息 1 ? 
站 点 : [FLC 1 未 知 三 
接口 |PLC 1,PROFINET 接 口 1[X2] [>] 未 知 "| 
1| 接口 类 型 以 太 了 网 以 本 网 
上 子 网 : |PNIE_1 中 
地 址 : |192.168.0.1 192.168.0.2 
| 查找 连接 路 径 
图 6-35 网络 视 图 与 S7 连接 组 态 
选中 左边 窗口 的 “特殊 连接 属性 ”( 见 图 6-36)， 可 知 连接 为 单 向 连接 ， 由 PLC_1 主动 
立 连接 。 选 中 左边 窗口 的 “地 址 详细 信息 ”， 























本 地 和 伙伴 的 TSAP | 10.02 和 03.00。 


1 
tt 


中 S7 连 
的 全 地 址 为 192.168.0.2( 见 图 6-35)。 














作 







































































常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
常规 本 地 羽 伴 ^ 
本 地 ID 站 点 : |PLC_1 未 知 
特殊 连接 属性 
机 架 榭 模 : 0 2 0 0 夸 

吉 址 详细 信息 乓 各 = 
,连接 资源 (十 六 进 

[| 制 ) :|10 [=||03 

N TSAP : |10.02 03.00 

| SIMATC-ACC SIMATIC-ACC 

子 网 ID : | AcC2 -0001 
图 6-36 ”地 址 详细 信息 

















验证 通信 和 是 否 实现 的 程序 与 项 目 “1200_1200IE_S7” 基 本 上 相同 。 在 S7 通信 中 ，PLC 1 























通信 的 客户 机 。 在 它 的 OB1 


6-29 中 的 相同 。 
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FP 调用 GET 和 PUT 指令 ， 除 了 ID 为 1 以 外 ， 其 他 参数 与 





PLC 2 在 S7 通信 
































中 作 服 务 器 ， 不 用 编写 调用 GET 和 PUT 指令 的 程序 。 


























在 组 态 CPU 的 “ 保 


护 ” 功 能 时 ， 应 激活 复 选 框 “允许 从 远程 伙伴 (PLC、HMI、OPC、…) 使 用 PUT/GET 通信 访问 ”。 
在 双方 的 初始 化 组 织 块 OB100 中 ， 预 置 DB1 和 DB3 中 要 发 送 的 100 个 字 ， 将 保存 接收 


到 的 数据 的 DB2 和 DB4 中 的 100 个 字 清 零 。 在 PLC 2 的 OB1 中 , 在 周期 为 0.5s 的 时 钊 
器 位 M0.3 的 上 升 沿 , ] 
















































































加 1。 通 信 的 实验 方法 与 例 程 “1200_1200IE S7” 相 同 。 


随 书 光盘 中 的 例 程 “300_1500IE S7” 中 ，CPU 1516-3 PN/DP 作 S7 让 


CPU 314C-2 PN/DP 作 





服务 器 。 


2. S7-1200 与 S7-200 SMART 的 S7 通信 






































存储 
各 要 发 送 的 第 1 个 字 加 1。 在 PLC 1 的 OB33 中 ， 将 要 发 送 的 第 1 个 字 


可 通信 的 客户 机 ， 


S7-200 SMART 是 国内 广泛 使 用 的 S7-200 的 升级 换代 产品 。 它 继承 了 $7-200 的 诸多 优点 ， 
指令 与 S7-200 基本 上 相同 。CPU 集成 了 以 太 网 端口 和 RS-485 端口 ，CPU 的 最 大 IO 点 数 为 


60 点 。 以 太 网 端口 除了 用 来 下 载 程序 和 监控 , 还 可 以 用 来 与 其 他 S7 CPU 或 HMI i 






































SMART 可 以 作 单 向 S7 通信 的 客户 机 或 服务 器 。 
在 随 书 光盘 的 例 程 “1200 SMART _S7” 中 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 );， 只 有 
户 机 的 CPU 1215C，IP 地 址 为 192.168.0.1。 组 态 时 启用 MB0 为 时 钟 存储 器 字 节 。 
右键 单 击 网 络 视图 中 CPU 的 以 太 网 接口 ， 执 行 快捷 菜单 命令 “添加 子 网 ” 








为 “PNIE_1” 的 以 太 























































































































































































































本 地 ID 为 16#100， 将 在 编程 中 使 用 。 


PLC 1 











一 4 高 亮 显示 : 连接 | 人 | 
CPU 1215C 至 到 
豆 






































常规 | IO 变量 























通信 。S7-200 
块 作客 


生成 一 个 名 
网 ( 见 图 6-37)。 单 击 工具 栏 上 的 “连接 ”设置 连接 类 型 为 $7 连接。 
右键 单 击 CPU， 执 行 快捷 菜单 中 的 命令 “添加 新 连接 ”。 在 “创建 新 连接 ”对 话 框 
认 的 连接 类 型 “S7 连接 ” 默认 的 连接 伙伴 为 左边 窗口 的 “未 指定 "。 复 选 杠 
被 自动 选中 ， 由 S7-1200 建立 连接 。 单 击 “ 添 加 ”和 “关闭 ”按钮 ， 新 连接 被 创建 。 


默 


“主动 建立 连接 
连接 的 




















选中 网 络 视图 中 的 “S7 连接 1”， 再 选中 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 常规 ”， 
置 伙 伴 (S7-200 SMART) 的 以 太 网 端口 的 IP 地 址 为 192.168.0.2。 选 中 左 i 
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i 1 本 地 伙 们 
本 地 ID | 
特殊 连接 属性 7 
地 址 详细 信息 | 
站 点 : |PLC 1 | 未 知 
| 接口 : |PLC_1, PROFINET 接 口 _1[X1 :PN(LAN)] [| ”| 未 知 
接口 类 型 。 [以 大 网 改 克 网 
册子 网 : [PNELT _ 本 
1 地 十: [15216801 J e2168.02 




















图 6-37 ”S7 连接 组 态 

























































































设 


的 “地 址 详 




















细 信 息 ” 设置 本 地 TSAP 为 10.01， 伙 伴 的 播 模 设 置 为 1，TSAP 为 03.01。 


为 CPU 1215C 生成 DB3 和 DB4， 在 这 些 数据 块 中 生成 由 100 个 整数 组 成 的 数组 。 不 要 
属性 中 的 “优化 的 块 访 问 ” 功 能 。 


启用 数据 块 


















































在 S7 通信! 
图 6-38)。S7-200 SMART 的 V 区 被 映射 为 $7-1200 的 DB1， 要 读 取 的 S7-200 SMART 的 




















,CPU 1215C 作 通 信 的 客户 机 。 在 它 的 OB1 中 调用 指令 GET 和 PUT( 见 














VB100~VB299 被 映射 为 P#DB1.DBX100.0 INT 100， 要 写 入 的 S7-200 SMART 的 VB300 一 
VB499 被 映射 为 


写 入 ) 的 数据 和 ] 











P#DB1.DBX300.0 INT 100。 分 别 用 DB3 和 DB4 保存 S7-1200 要 发 送 ( 即 要 
接收 到 《〈 即 读 取 到 ) 的 数据 。 周 期 为 1s 的 时 钟 存储 器 位 M0.5 每 秒 钟 将 发 送 

















的 第 一 个 字 DB3.DBW0 加 1。 
在 OB100 中 将 要 发 送 的 DB 3 中 的 数据 字 初 始 化 为 16#1200, 将 保存 接收 到 的 数据 的 DB4 
中 的 各 个 字 清 0。 
随 书 光盘 中 的 “SMART 作 服 务 器 .smart” 是 S7-200 SMART 的 程序 ， 在 它 的 编程 软件 的 
















































































系统 块 中 , 设置 以 太 网 端口 的 卫 地 址 为 192.168.0.2。 在 OB1 中 , 用 仅 在 首次 扫描 接 通 的 SM0.1 
的 常 开 触 点 将 V 区 中 要 发 送 的 VW100~~VW298 初始 化 为 16#0202， 将 保存 接收 到 的 数据 的 
VW300 一 VW498 清 零 ， 每 秒 钟 将 要 发 送 的 第 一 个 字 VW100 加 1。 













































%DB1 %DB2 
GET . Ea PUT 全 | 
Remote - Variant Remote - Variant 
EN ENO — EN ENO 一 -一 一 
%M0.5 一 REQ NDR 一 3%M2.0 3%M0.5 一 REQ DONE 一 3M2 .2 
16#100 ID ERROR 一 ;3M2.1 16#100 ID ERROR 一 39M2 .3 
STATUS 3%MW4 STATUS %IMW6 
ADDR_1 ) ADDR_1 
P#DB3.DBX0.0 
RD_1 INT100 sD_1 - 




















图 6-38 ”S7-1200 的 OB1 中 的 程序 




















通信 的 实验 方法 与 例 程 “1200_1200IE_S7” 相 同 。 图 6-39 和 图 6-40 分 别 是 S7-1200 和 

















S7-200 SMART 接收 到 的 部 分 数据 ， 双 方 接 收 到 第 一 个 字 在 不 断 增 大 。 


S7-200 SMART 作客 户 机 时 ， 用 它 的 编程 软件 的 GET/PUT 向 导 设 置 少量 的 参数 ， 自 动 生 






























































成 用 于 通信 的 子 程序 NET_EXE、 保 存 组 态 数 据 的 数据 块 和 符号 表 。 在 OB1 中 调用 NET_EXE， 
就 可 以 实现 用 GET/PUT 向 导 设 置 的 S7 客户 机 的 通信 功能 〈( 见 参考 文献 [12])。 












































名 称 地 址 显示 格式 ”监视 值 地 址 格式 当前 值 
“RcvData".FromSMARTI0] ”3%DB4.DBWO 十 六 进 制 ”16#02AF [vwao 十 六 进 制 16#1449 | 
“RcvData".FromSMARTI1] ”DB4.DBW2 十 六 进 制 ”16#0202 2 VWw302 十 六 进 制 16#1200 
“RcvData".FromSMART[99] %DB4.DBW198 十 六 进 制 ”16#0202 加 Vw498 | 十 六 进 制 16#1200 | 
图 6-39 S7-1200 的 监控 表 6-40 S7-200 SMART 的 状态 图 表 


6.5 点 对 点 


6.5.1 串 行 通信 概述 
1. 并 行 通信 和 与 串 行 通信 








并 行 数据 通 

















控制 通信 











通信 与 Modbus RTU 协议 通信 




















信和 是 以 字 节 或 字 为 单位 的 数据 传输 方式 ， 需 要 多 根 数 据 线 和 控制 线 ， 在 工业 


很 少 使 用 。 
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串 行 数据 通信 是 以 二 进 制 的 位 〈bit) 为 单位 的 数据 传输 方式 ， 每 次 只 传送 一 位 。 串 行 通 



































信和 最 少 只 需要 两 根 线 就 可 以 连接 多 台 设 备 ， 组 成 控制 网 络 ， 可 用 于 距离 较 远 的 场合 。 工 业 控 











制 设备 与 计算 机 之 间 的 通信 几乎 都 采 

















2. 异步 通信 














] 串 行 通信 方式 。 


在 串 行 通信 中 ， 接 收 方 和 发 送 方 应 使 用 相同 的 传输 速率 ， 但 是 实际 的 发 送 速率 与 接收 速 
率 之 间 总 是 有 一 些微 小 的 差别 ， 如 果 不 采 取 措 施 ， 在 连续 传送 大 量 的 信息 时 ， 将 会 因为 积累 








误差 造成 错位 ， 使 接收 方 收 到 错误 的 信息 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 需 要 使 发 送 过 程 和 接收 过 程 





























同步 。 按 同步 方式 的 不 同 ， 串 行 通信 分 为 异步 通信 和 同步 通信 。 





























异步 通信 采用 字符 同步 方式 , 划 


























字符 信息 格式 
i ililof TT Tiilo 
2 | 


如 图 6-41 所 示 ， 发 送 的 字符 由 一 个 起 始 位 、7 个 








- | 
或 8 个 数据 位 、1 个 奇偶 校 验 位 《可 以 没有 )、1 起 位。 数据 位 。 | 停 上 人 


个 或 2 个 停止 位 组 成 ,通信 双方 需要 对 采用 的 信息 


奇偶 校 验 位 


通信 的 字符 信息 格式 





























Np 





格式 和 数据 的 传输 速率 作 相同 的 约定 。 接 收 方 检测 人 
到 停止 位 和 起 始 位 之 间 的 下 降 沿 后 ， 将 它 作为 接收 的 起 始点 ， 在 每 一 位 的 中 点 接收 信息 。 由 
于 一 个 字符 信息 格式 仅 有 十 来 位 ， 即 使 发 送 方 和 接收 方 的 收发 频率 略 有 不 同 ， 也 不 会 因为 两 
台 设 备 之 间 的 时 钟 周 期 差异 产生 的 积累 误差 而 导致 信息 的 发 送 和 接收 错位 。 异 步 通信 传送 的 
附加 的 非 有 效 信息 较 多 ， 传 输 效率 较 低 。 但 是 随 着 通信 速率 的 提高 ， 可 以 满足 控制 系统 对 通 









































信 的 要 求 ，PLC 一 般 采 用 异步 通信 。 





















































奇偶 校 验 用 来 检测 接收 到 的 数据 是 否 出 错 。 如 果 指 定 的 是 偶 校 验 ， 发 送 方 发 送 的 每 一 个 
字符 的 数据 位 和 奇偶 校 验 位 中 “1” 的 个 数 为 偶数 。 如 果 数 据 位 包含 偶数 个 “1”， 奇偶 校 验 位 
将 为 0， 如 果 数 据 位 包含 奇数 个 “1”， 奇 偶 校 验 位 将 为 1。 

接收 方 对 接收 到 的 每 一 个 字符 的 奇偶 性 进行 校 验 ， 可 以 检验 出 传送 过 程 中 的 错误 。 有 的 












































系统 组 态 时 允许 设置 为 不 进行 奇偶 校 验 ， 传 输 时 没有 校 验 位 。 
在 串 行 通信 中 ， 传 输 速率 《又 称 波 特 率 ) 的 单位 为 波 特 ， 即 每 秒 传送 的 二 进 制 位 数 ， 其 





























符号 为 bits 或 bps。 
3. 单 工 与 双 工 通信 方式 



























































单 工 通信 方式 只 能 治 单一 方向 传输 数据 ， 双 工 通信 方式 的 信息 可 以 沿 两 个 方向 传送 ， 每 





一 个 站 既 可 以 发 送 数据 ， 也 可 以 接收 数据 。 双 工 方式 又 分 为 全 双 工 方式 和 半 双 工 方式 。 


全 双 工 方式 数据 的 发 送 和 接收 分 别 月 























日 两 组 不 同 的 数据 线 传送 , 通信 的 双方 都 能 在 同一 时 刻 接 

















收 和 发 送信 息 〈 见 图 6-42)。 半 双 工 方式 用 同一 组 线 接收 和 发 送 数据 ， 通 信 的 双方 在 同一 时 刻 具 
































能 发 送 数据 或 只 能 接收 数据 〈 见 图 6-43 )。 通 信 方 向 的 切换 过 程 需要 一 定 的 延迟 时 间 。 




















图 6-42 全 双 工 方式 


4. 串 行 通信 的 接口 标准 
(1) RS-232C 





























图 6-43” 半 双 工 方式 




















RS-232C 是 美国 电子 工业 联合 会 1969 年 公布 的 通信 标准 ， 现 在 已 基本 上 被 USB 取代 。 
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RS-232C 采用 负 轴 辑 ， 用 -15 一 -SV 表示 逻辑 “1” 状 态 ， 用 +5 一 +15V 表示 轴 辑 “0” 状 
态 ， 最 大 通信 距离 为 1 3m， 最 高 传输 速率 为 20kbit/s， 只 能 进行 一 对 一 的 通信 。 通 信和 距离 较 近 
时 ， 只 需要 发 送 线 、 接 收 线 和 信和 号 地 线 〈 见 图 6-44)， 便 可 以 实现 全 双 工 通信 。 

RS-232C 使 用 单 端 驱动 、 单 端 接 收 电 路 〈 见 图 6-45)， 是 一 种 共 地 的 传输 方式 ， 容 易 受 到 
公共 地 线 上 的 电位 差 和 外 部 引入 的 干扰 信号 的 影响 。 

(2) RS-422A 

RS-422A 采用 平衡 驱动 、 差 分 接收 电路 《〈 见 图 6-46)， 利 用 两 根 导线 之 间 的 电位 差 传输 
信号 。 这 两 根 导线 称 为 A 线 和 B 线 。 当 B 线 的 电压 比 A 线 高 时 ， 一 般 认为 传输 的 是 数字 “1”; 
反之 认为 传输 的 是 数字 “0”。 能 够 有 效 工 作 的 差 动 电压 从 零点 儿 伏 到 接近 十 伏 。 



















































































































































































计算 机 PLC MC1488 MC1489 
TXD TXD TIL TIL 
GND GND B 

图 6-44 RS-232 的 信号 线 连接 图 6-45 单 端 驱动 单 端 接收 图 6-46 平衡 驱动 差分 接收 









































平衡 驱动 器 有 一 个 输入 信号 ， 两 个 输出 信号 互 为 反 相信 号 ， 图 中 的 小 圆圈 表示 反 相 。 两 
根 导 线 相对 于 通信 对 象 信号 地 的 电位 差 称 为 共 模 电压 ， 外 部 输入 的 干扰 信号 主要 以 共 模 方式 
出 现 。 两 根 传输 线 上 的 共 模 干扰 信号 相同 ， 因 为 接收 器 是 差分 输入 ， 两 根 线 上 的 共 模 干扰 信 
号 可 以 互相 抵消 。 上 只 要 接收 器 有 足够 的 抗 共 模 干扰 能 力 ， 就 能 从 干扰 信号 中 识别 出 驱动 器 输 
出 的 有 用 信号 ， 从 而 克服 外 部 干扰 的 影响 。 

与 RS-232C 相 比 ，RS-422A 的 通信 速率 和 传输 距离 有 了 很 大 的 提高 。 在 最 大 传输 速率 
10Mbit/s 时 ， 人 允许 的 最 大 通信 距离 为 12m。 传输 速率 为 100kbit/s 时 ,最 大 通信 距离 为 1200m， 
一 台 驱 动 器 可 以 连接 10 台 接 收 器 。RS-422A 是 全 双 工 ， 用 4 根 导 线 传送 数据 ( 见 图 6-47)， 
两 对 平衡 差分 信号 线 分 别 用 于 发 送 和 接收 。 

(3) RS-485 

RS-485 是 RS-422A 的 变形 ，RS-485 为 半 双 工 ， 对 外 只 有 一 对 平衡 差分 信号 线 ， 不 能 后 
时 发 送 和 接收 信号 。 使 用 RS-485 通信 接口 和 双 绞 线 可 以 组 成 串 行 通信 和 网络 〈( 见 图 6-48)， 构 
成 分 布 式 系统 ， 总 线 上 最 多 可 以 有 32 个 站 。 


































































































































































































图 6-47 RS-422 通信 接线 图 图 6-48 ”RS-485 网 络 








6.5.2 ”点 对 点 通信 的 组 态 与 编程 

1. 点 对 点 通信 模块 

S7-1200/1500 支持 使 用 自由 口 协议 的 点 对 点 〈Point-to-Point，PtP) 通信 ， 可 以 通过 用 户 
星 序 定义 和 实现 选择 的 协议 。PtP 通信 具有 很 大 的 自由 度 和 灵活 性 ， 可 以 将 信息 直接 发 送 给 外 
了 设备“〈 例 如 打印 机 )， 也 可 以 接收 外 部 设备 《例如 条 形 码 阅 读 器 ) 的 信息 。 
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els 


247 


S7-1200 的 PtP 通信 使 月 


通信 模块 。 串 行 通 信 模 块 的 电源 ! 

S7-1500 的 点 对 点 通信 模块 可 以 厂 
(R)、Modbus RTU( 仅 高 性 
RS422/485 基本 型 和 高 性 能 型 、 





























日 CM 1241 通信 模块 和 CB 1241 
驱动 、Modbus RTU 主 站 协议 和 Modbus RTU 从 站 协议 。CPU 
























































(R)、Modbus RTU 主 / 从 、USS 多 种 协议 。 





可 














以 








E 主 机 架 或 ET 200MP IO 
能 型 ) 或 USS 协议 ， 以 及 基于 自 1 
CM PtP RS232 基本 型 和 高 性 能 型 这 4 种 模块 。 

ET 200SP 的 CM PtP 串 行 通信 模块 支持 RS-232/RS-422/RS-485 接口 ， 以 及 


] 设 备 视图 组 态 接口 参数 ,组 态 的 参数 永久 保存 在 CPU 














通信 板 。 它 们 支持 ASCII、USS 














模块 的 左边 最 多 可 以 安装 3 块 
CPU 提供 ， 不 需要 外 接 的 电源 。 

















系统 ， 
































ea 








使 用 。 
的 ASCII 协议 。 有 CM PtP 





可 以 使 用 3964 





























| 口 、3964 

















中 ，CPU 进入 STOP 模式 时 


不 会 丢失 组 态 参 数 。 也 可 以 用 指令 PORT_CFG 来 组 态 通信 接口 , 用 SEND_CFG 和 RCV_CFG 


指令 来 分 别 组 态 发 送 和 接收 数据 的 属性 。 设 
到 STOP 模式 或 断 | 


2. 


在 STEP7 中 生成 一 个 名 为 “点 对 点 通信 ”的 新 项 
和 PLC 2 均 为 CPU 1214C。 打 玫 

















后 
组 态 通 信 模 块 








又 上 电 ， 这 





rt 


























山 


F PLC 1 的 设备 视 


“参数 恢复 为 设备 组 态 时 设 











图 ， 将 右边 的 硬件 目 

















的 参数 。 























目 〈 见 随 书 光盘 


的 参数 仅 在 CPU 处 于 RUN 模式 时 有 效 。 切 换 





中 的 同名 例 程 )，PLC 1 

















录 窗 口 的 文件 夹 “\ 通 





























信和 模块 \ 点 到 点 ”中 的 CM 1241 (RS422/485) 模块 拖 放 到 CPU 左边 的 101 号 槽 。 选 中 该 模块 


后 ， 选 














中 下 面 的 巡视 窗 




















的 66 








右边 的 











窗口 ! 














其 他 参 


I 




















选中 左边 窗 


用 
流 
制 。 流 





已 
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j 默 认 值 。 





数 均 采 

















属性 > 常规 》RS422/485 接口 》 端 
设置 通信 接口 的 参数 。 设 置 “操作 模式 ”为 “ 半 双 工 〈RS4 











常规 

















IO 变量 | 3 

















口 组 态 ”( 见 








图 6-49),， 在 
85)” 除了 波 特 率 ， 














汉 信 息 加 | 则 诊断 












常规 由 
项 目 信息 
目录 信息 

m RS4221485 接口 
常规 | 
| 
组 态 传 送 消息 。 “| 
硬件 标识 符 


4 




















同样 的 方法 和 

















量 控制 可 以 确 











， 组 态 所 接收 的 消息 


由 





图 6-49 














奇偶 核验 : | 
数据 位 : 


8 位 序 符 








停止 位 : | 


1 








这 量 控制 


[无 





[o 








[NuL 








19 


(ASCID: [NUL 








等 待 时 间 : 


| 20000 


ms 








En 




















串 行 通信 模块 端 
奇偶 校 验 的 默认 值 是 无 奇偶 校 验 ， 还 可 以 选 介 

位 为 1 ) 和 Space 校 验 (将 奇偶 校 验 位 复位 为 0)。 

的 “组 态 传送 消息 ”和 “组 态 所 接收 的 消息 ” 可 以 组 态 发 送 报 文 和 接收 报 

文 的 属性 ， 本 例 均 采用 默认 的 设置 。 

[参数 ， 为 PLC_2 组 态 一块 RS-485 模块 ， 波 特 率 为 38.4kbit/s。 

z 衡 数据 发 送 和 接收 的 一 种 机 





量 控制 仅 用 于 RS-232 模块 ， 它 是 为 了 不 丢失 数据 ， 








口 组 态 





























保 发 送 设备 发 送 的 信息 量 





~、 会 





国 出 接收 设备 所 能 处 至 





校 验 、 奇 校 验 、Mark 校 验 〈 将 奇偶 校 验 位 


的 信息 量 。 





3. 设计 用 户 程 序 











在 点 对 点 通信 中 ，PLC 1 作 主 站 ，PLC 2 作 从 站 。 通 信任 务 如 下 : 在 起 动 信号 M2.0 为 1 





状态 时 ， 主 站 发 送 100 个 字 的 数据 ， 从 站 接收 到 后 返 














加 100 个 字 的 数据 。 以 后 不 停 地 重复 上 





在 点 对 点 通信 中 ,用 Send_P2P 指令 发 送 报 文 ， 用 Receive_P2P 指令 接收 报 文 。 它 们 的 操 




















作 是 异步 的 ， 用 户 程序 使 用 轮 询 方式 确定 发 送 和 接收 的 状 ; 

信和 模块 发 送 和 接收 报 文 的 缓冲 区 最 大 为 1024B。 
双击 打开 主 站 的 OB1, 将 右边 的 “指令 ”窗口 

Communication” 中 的 Send P2P、Receive _P2P 指令 
































这 两 条 指令 可 以 同时 执行 。 通 














的 “通信 ” 窗 格 的 文人 









































F 夹 “通信 处 理 器 \PtP 
妈 中 〈 见 图 6-50)。 自 动 生 成 


























它们 的 背景 数据 块 DB3 和 DB4。S7-1200 也 可 以 使 用 文件 夹 和 通信 处 理 器 \ 点 到 点 ”中 的 


SEND _PTP 和 RCV_PTP 指令 。 
图 6-50 | 




















两 条 指令 的 输入 参数 PORT 为 通信 接 








的 标识 符 〔( 常 数 )， 








可 以 在 PLC 变量 











表 的 “系统 常数 ”选项 卡 中 查 到 它 ， 也 可 以 在 通信 接口 
是 发 送 缓冲 区 的 起 始 地 址 ，LENGTH 是 发 送 缓 ; 























DB3 
Send_P2P 





FP#DB1.DBX0.0 
100 







3%M10.2 
%M2.1 3NM2 .4 





两 














代码 在 STATUS 中 。 








接收 完成 时 Receive_P2P 的 输出 位 NDR 为 1 状态 ,LENGTH 














EN ENO 一 一 
DONE 一 3%M2.1 

REQ ERROR 一 36N2 2 

PORT STATUS PMA 


P so 
%MI10.0 %M2.7 


6-50” 主 站 的 OB1 中 的 程序 
发 送 结束 时 输出 位 DONE 为 1 状态 。 指 令 执行 出 错时 ， 输 




















匡 中 找到 它 。BUFFER 


NDR 一 3%M2.5 
ERROR — 32.6 


3%MW6 
3%MWS 


位 ERROR 为 1 状态 ， 错 误 


是 接收 到 的 报 文 的 字 节 数 。 


为 主 站 生成 符号 地 址 为 BF OUT 和 BF_IN 的 共享 数据 块 DB1 和 DB2， 在 它们 中 间 分 别 


生成 有 100 个 字 元 素 的 数组 “TO 从 站 ”和 “FROM 从 站 ” 
在 OB100 中 给 数组 “TO 从 站 ”要 发 送 的 所 有 元 素 赋 初 值 ， 将 保存 接收 到 的 数据 的 数组 









































“FROM 从 站 ”的 所 有 元 素 清 零 。 在 OB1 1 


























下 面 是 主 站 的 轮 询 顺 序 : 





1) 在 Send_P2P 指令 的 REQ 信号 M2.0 的 上 升 沿 , 启动 发 送 过 程 ( 见 图 





月 





日 周期 为 0.5s 的 时 钟 存储 器 位 M0.3 的 上 升 沿 , 将 
要 发 送 的 第 一 个 字 “‘BF_OUT*.TO 主 站 [1]” 的 值 加 1。 














6-50), 发 送 DB1 


中 的 100 个 整数 。 在 多 个 扫描 周期 内 继续 执行 Send_P2P 指令 ， 完 成 报 文 的 发 送 。 




















2) Send_P2P 的 输出 位 DONE (M2.1) 为 1 状态 时 ， 表 示 发 送 完成 ， 将 M2.4 置 位 。 用 





























M2.4 作为 Receive_P2P 的 接收 使 能 信号 EN 的 实 参 ,反复 执行 Receive_P2P。 模块 接收 到 响应 





报 文 后 ，Receive_P2P 指令 的 输出 位 NDR (M2.5) 为 1 状态， 表示 已 接收 到 新 数据 。 








3) 在 M2.5 的 下 降 沿 将 M2.7 置 位 ， 重 新 启动 发 送 过 程 























信号 M2.4 复位 。 在 发 送 完成 时 ， 将 M2.7 复位 。 























同时 将 接收 使 能 
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从 站 接收 和 发 送 数据 的 程序 见 图 6-51，DB1 和 DB2 中 的 100 个 字 元 素 的 数组 符号 名 分 
别 为 “TO 主 站 ”和 “FROM 主 站 ” 其 他 程序 与 PLC 1 的 基本 上 相同 。 























35DB4 %DB3 
Receive_P2P %N2.4 Send_P2P 
EN ENO EN ENO———— 
PORT NDR —%6M2.5 pe DONE 一 soM2 1 
BUFFER ”ERROR 一 (%oM2.6 ERROR 一 (3%6M2 2 
STATUS 一 %MW6 Pl Se STATUS 一 %oMW4 
VE %M10.2 259 一 PORT 
ES — PMMVB P#DB1.DBX0.0 — BUFFER 
100 LENGTH 
全 ee eM2.1 3%M2 4 
No P= sit 


3%M10.1 


3%M10.0 


6-51 ”从 站 的 OBI1 中 的 程序 





现 











从 站 的 轮 询 顺 序 如 下 : 

1) 在 OB1 中 调用 Receive_P2P 指令 ， 开 始 时 它 的 使 能 信号 EN 为 1 状态 。 

2) 从 站 接收 到 请 求 报 文 后 ，Receive_P2P 指令 的 输出 位 NDR (M2.5) 变 为 1 状态 。 在 
M2.5 的 下 降 沿 将 M2.4 置 位 ， 启 动 Send_P2P 指令 ， 将 DB1 中 的 响应 报 文 发 送 给 主 站 。M2.4 
的 常 团 触 点 断 开 ，Receive_P2P 指令 停止 接收 数据 。 

3) 在 响应 报 文 发 送 完 成 时 ，Send_P2P 的 输出 位 DONE (M2.1) 变 为 1 状态 ,将 M2.4 
复位 , 停止 发 送 报 文 。 Receive_P2P 的 EN 输入 变 为 1 状态 , 又 开始 准 备 接收 主 站 发 送 的 报 文 。 

4. 点 对 点 通信 的 实验 

硬件 接线 图 如 图 6-52 所 示 。 在 主 站 和 从 站 的 监控 表 中 监控 DB2 的 DBW0、DBW2 和 
DBW198。 用 监控 表 将 M2.0 置 为 1 状态 后 马上 置 为 0 状态 ， ,0 ee 
启动 主 站 向 从 站 发 送 数 据 。 观 察 双方 接收 到 的 第 一 个 字 RS-485 模 岂 ， 0 
DB2.DBW0 的 值 是 否 不 断 增 大 ，DB2 的 DBW2 和 DBW198 
的 值 是 否 与 对 方 在 OB100 中 预 置 的 值 相同 。 





















































































































































6.5.3 Modbus RTU 协议 通信 图 6-52 ”通信 的 硬件 接线 


1. Modbus 协议 

Modbus 协议 是 Modicon 公司 提出 的 一 种 报 文 传输 协议 ，Modbus 协议 在 工业 控制 中 得 到 
了 广泛 的 应 用 ， 它 已 经 成 为 一 种 通用 的 工业 标准 ， 许 多 工控 产品 都 有 Modbus 通信 功能 。 

根据 传输 网 络 类 型 的 不 同 , Modbus 分 为 串 行 链 路 上 的 Modbus 和 基于 TCP/PP 的 Modbus。 

Modbus 串 行 链 路 协议 是 一 个 主 -从 协议 ， 采 用 请 求 -响应 方式 ， 总 线 上 只 有 一 个 主 站 ， 主 
站 发 送 带 有 从 站 地 址 的 请 求 帧 ， 具 有 该 地 址 的 从 站 接收 到 后 发 送 响应 帧 进行 应 答 。 从 站 没有 
收 到 来 自主 站 的 请 求 时 ， 不 会 发 送 数据 ， 从 站 之 间 也 不 会 互相 通信 。 

Modbus 串 行 链 路 协议 有 ASCIE 和 RTU (远程 终端 单元 ) 这 两 种 报 文 传输 模式 ，S7-1200 
采用 RTU 模式 。 主 站 在 Modbus 网 络 上 没有 地 址 ， 从 站 的 地 址 范围 为 0 一 247， 其 中 0 为 广播 
地 址 。 使 用 通信 模块 CM 1241 (RS232) 作 Modbus RTU 主 站 时 ， 只 能 与 一 个 从 站 通信 。 使 用 
通信 模块 CM1241 (RS485) 或 CM 1241 (RS422/485) 作 Modbus RTU 主 站 时 ， 最 多 可 以 与 
32 个 从 站 通信 。 

报 文 以 字 节 为 单位 进行 传输 , 采用 循环 匈 余 校 验 (CRC) 进 行 错误 检查 , 报 文 最 长 为 256B。 
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2. 组 态 硬件 
在 博 途 中 生成 一 个 名 为 “Modbus RTU 通信 ?” 















































打开 主 站 PLC_1 的 设备 视图 ， 将 右边 的 硬件 目录 窗口 的 文件 夹 通信 模块 \ 点 到 点 ”， 
P 该 模块 以 后 ， 选 中 下 面 的 





























“操作 模式 ”为 “ 半 双 工 (RS485 )，2 线 制 模 式 ”。 




















的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 );， 生 成 
作为 主 站 和 从 站 的 PLC 1 和 了 PLC 2， 它 们 的 CPU 均 为 CPU 1214C。 设置 它们 的 了 P 地 址 分 别 
为 192.168.0.1 和 192.168.0.2， 分 别 启用 它们 默认 的 时 钟 存储 器 字 节 MB0。 























的 CM 1241 (RS422/485) 模块 拖 放 到 CPU 左边 的 101 号 模 。 选 器 


巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > RS422/485 接口 > 端口 组 态 ”， 按 图 






































6-49 设置 通信 接口 的 参数 。 




















打开 从 站 PLC 2 的 设备 视图 ， 将 RS422/485 模块 拖 放 到 CPU 左边 的 101 号 槽 。 该 模块 








的 组 态 方法 与 主 站 的 RS 422/485 模块 相同 。 
3. 主 站 调用 Modbus_Comm Load 指令 





必须 在 主 站 的 初始 化 组 织 块 OB100 中 ， 对 每 个 通信 模块 调用 一 次 Modbus_Comm Load 
指令 ， 来 组 态 它 的 通信 接口 。 执 行 该 指令 之 后 ， 就 可 以 调用 Modbus_Master 或 Modbus_Slave 





















































外 令 来 进行 通信 了 。 只 有 在 需要 修改 参数 时 ， 才 











4 次 调用 该 指令 。 






































打开 OB100, 再 打开 指令 列表 的 “通信 ” 窗 格 的 文件 夹 “通信 处 理 器 \MODBUS (RTU)”， 
自动 生成 它 的 背景 数据 块 














将 Modbus_Comm Load 指令 拖 搜 到 梯形 图 中 























( 见 图 6-53 ) 。 


















































Modbus Comm Load DB (DB4)。 该 指令 的 输入 /输出 参数 的 意义 如 下 : 
在 输入 参数 REQ 的 上 升 沿 时 启动 该 指令 ， 由 于 OB100 只 在 S7-1200 启动 时 执行 一 次 ， 
因此 将 REQ 设 为 TRUE (1 状态 )， 电 源 上 电 时 端口 就 被 设置 为 Modbus RTU 通信 模式 。 














PORT 是 通信 端口 的 硬件 标识 符 ， 输 入 该 参数 时 两 次 单 击 地 址 域 的 <???>， 再 单 击 出 现 的 
赎 按 钮 ， 选 中 列表 中 的 “Local-CM _1241 (RS422 485) 1”， 其 值 为 259。 












































BAUD ( 波 特 率 ) 可 选 300 一 115200 bit/s。 


PARITY (奇偶 校 验 位 ) 为 0、1、2 时 ， 分 别 为 不 使 月 
FLOW_CTRL、RTS ON DLY 和 RTS OFF DLY 月 




















RESP_TO 是 响应 超时 时 间 ， 采 用 默认 值 1000ms。 











MB _DB 是 Modbus _ Master 或 Modbus_Slave 函数 块 的 背景 数据 块 中 的 静态 变量 。 


DONE 为 1 状态 时 表示 指令 执行 完 且 没有 出 错 。 











ERROR 为 1 状态 表示 检测 到 错误 ， 参 数 
STATUS 中 是 错误 代码 。 
生成 符号 地 址 为 BF OUT 和 BF_IN 的 共 
享 数 据 块 DB1 和 DB2, 在 它们 中 间 分 别 生 成 有 
10 个 字 元 素 的 数组 , 数据 类 型 为 Array[1..10] of 
Word。 

在 OB100 中 给 要 发 送 的 DB1 中 的 10 个 字 
赋 初 值 16#1111， 将 保存 接收 到 的 数据 的 DB2 
中 的 10 个 字 清 零 。 在 OB1 中 用 周期 为 0.5s 的 
时 钟 存 储 器 位 M0.3 的 上 升 沿 ， 将 要 发 送 的 第 
一 个 字 “'”BF OUT'.To 从 站 [1]” 的 值 加 1。 





















































“Modbus_Master_DB™. 
MB_DB 





图 6-53 











日 于 RS-232 接口 通信 。 




















闻 


“Modbus_Comm_Load_DB” 


Modbus_Comm_Load 








EN ENO 

RUE 一 REQ DONE 一 "Tag_13” 
ERROR 一 Tag_14- 

PORT STATUS 一 "Ta9g_16- 

BAUD 

PARITY 

FLOW_CTRL 

RTS_ON_DLY 

RTS_OFF_DLY 

RESP TO 

MB_DB 

E 站 OB100 中 的 程序 
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4. 主 站 调用 Modbus_Mast 


er 指令 





Modbus_Master 指令 用 于 Modbus 主 站 与 指定 的 从 站 进行 通信 。 主 站 可 以 访问 一 个 或 多 个 





Modbus 从 站 设备 的 数据 。 














通信 中 断 事件 来 探 表 








Modbus _ Master 指令 不 是 月 











I 通信 过 程 ， 用 户 程序 必须 通过 轮 询 




















Modbus Master a 的 完成 情况 。Modbus 主 站 调用 Modbus_Master 指令 向 
续 执 行 该 指令 ， 直 到 接收 到 从 站 返回 的 响应 。 


从 站 发 送 请 求 报 文 后 ， 用 户 必须 























在 OB1 中 两 次 调用 i Master 指令 〈( 见 图 






































6-54)， 读 取 1 号 从 站 中 Modbus 地 址 从 


40001 开始 的 10 个 字 中 的 数据 ， 保 存 到 主 站 的 DB2 中 ; 将 主 站 DB1 中 的 10 个 字 的 数据 写 入 
从 站 的 Modbus 地 址 从 40011 开始 的 10 个 字 中 。 











背景 数据 块 ， 本 例 为 DB3。 








%DB3 
Modbus_Master 
EN ENO 
%l0.0 一 REQ DONE 一 9%M2.1 
1 一 MB_ADDR BUSY 一 %M2.2 
- MODE ERROR 一 %M2.3 
40001 一 DATA ADDR STATUS 一 %MW6 
10 — DATA_LEN 
Pp#DB2.DBX0.0 WORD 10 一 DATA_PIR p#DB1 





用 于 同一 个 Modbus 端口 的 所 有 Modbus_Master 指令 , 都 必须 使 用 同一 个 Modbus _Master 


图 6-54 OB1 中 的 Modbus_Master 指令 


5. Modbus_Master 指令 的 








输入 、 输 出 参数 





在 输入 参数 REQ ( 见 图 6-54) 的 上 升 沿 ， 请 求 向 
MB _ADDR 是 Modbus RTU 从 站 地 址 〈0~247)， 地 址 0 用 于 将 消息 广播 到 所 有 Modbus 
从 站 。 只 有 Modbus 功能 代码 053H、06H、15H 和 16H 























MODE 用 于 选择 Modbus 功能 的 类 型 ( 见 表 6-2 )。 


%DB3 
Modbus_Master 
EN ENO 一 一 一 一 

%I0.1 — REQ DONE —1%M2.4 
1 — MB_ADDR BUSY 一 %M2.5 
2 — MODE ERROR 一 %M2.6 
40011— DATA ADDR STATUS 一 9%MW8 

10 一 DATA_LEN 

DBXD.O WORD 10 DATA_PTR 

Modbus 从 站 发 送 数 据 。 




















可 用 于 广播 方式 通信 。 




















表 6-2 Modbus 模式 与 功能 
















































































Mode Modbus 功能 操 作 数据 长 度 (DAIA_LEN) Modbus 地 址 (DATA_ADDR) 
0 01H 读 取 输 出 位 1 一 2000 或 1 一 1992 个 位 1 一 09999 
0 02H 读 取 输 入 位 1 一 2000 或 1 一 1992 个 位 10001 一 19999 
0 03H 读 取保 持 寄存 器 1 一 125 或 1 一 124 个 字 40001 一 49999 或 400001~465535 
0 04H 读 取 输 入 字 1 一 125 或 1 一 124 个 字 30001 一 39999 
1 05H 写 入 一 个 输出 位 1 (单个 位 ) 1~09999 
1 06H 写 入 一 个 保持 寄存 器 1 (单个 字 ) 40001 一 49999 或 400001 一 465535 
1 15H 写 入 多 个 输出 位 2 一 1968 或 1960 个 位 1 一 09999 
1 16H 写 入 多 个 保持 寄存 器 2 一 123 或 1 一 122 个 字 40001 一 49999 或 400001 一 465535 
2 15H 写 一 个 或 多 个 输出 位 1 一 1968 或 1960 个 位 1 一 09999 
2 16H 写 一 个 或 多 个 保持 寄存 器 1 一 123 或 1 一 122 个 字 40001 一 49999 或 400001 一 465535 
jf 读 取 从 站 通信 状态 字 和 事件 计数 器 ， 状态 字 为 0 表示 指令 未 执行 ， 为 0xFFFF 表示 正在 执行 。 每 次 成 功 传送 一 条 消 

息 时 ， 事 件 计数 器 的 值 加 1。 该 功能 忽略 “Modbus_Master” 指 令 的 DATA _ADDR 和 DATA _LEN 参数 

80 通过 数据 诊断 代码 0x0000 检查 从 站 状态 ， 每 个 请 求 1 个 字 
81 通过 数据 诊断 代码 0x000A 复位 从 站 的 事件 计数 器 ， 每 个 请 求 1 个 字 
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对 于 “扩展 寻 址 ”模式 ， 根 据 功能 所 使 用 的 数据 类 型 ， 数 据 的 最 大 长 度 将 减 小 1 个 字 节 
或 1 个 字 。 

DATA _ADDR 用 于 指定 要 访问 的 从 站 中 数据 的 Modbus 起 始 地 址 。Modbus_ Master 指令 
根据 参数 MODE 和 DATA_ADDR 一 起 来 确定 Modbus 报 文中 的 功能 代码 ( 见 表 6-2 )。 

DATA_LEN 用 于 指定 要 访问 的 数据 长 度 〔( 位 数 或 字数 )。 

DATA_PTR 为 数据 指针 ,指向 CPU 的 数据 块 或 位 存储 器 地 址 ， 从 该 位 置 读 取 数 据 或 向 其 
写 入 数据 。DONE 为 1 状态 表示 指令 已 完成 请 求 的 对 Modbus 从 站 的 操作 。 

BUSY 为 1 状态 表示 正在 处 理 Modbus_Master 任务 。 

ERROR 为 1 状态 表示 检测 到 错误 ， 并 且 参 数 STATUS 提供 的 错误 代码 有 效 。 

6. 从 站 的 初始 化 程序 

在 从 站 的 初始 化 组 织 块 OB100 中 调用 Modbus_Comm Load 指令 ， 来 组 态 串 行 通信 接口 
的 参数 。 其 输入 参数 PORT 的 值 为 270, 参数 MB_DB 的 实 参 为 "Modbus_Slave_DB".MB_DB， 
其 他 参数 与 图 6-53 的 相同 。 
生成 符号 地 址 为 BUFFER 的 共享 数据 块 DB1, 在 它 中 间 生 成 有 20 个 字 元 素 的 数组 DATA， 
数据 类 型 为 Array[1..20] of Word。 在 OB100 中 给 数组 DATA 要 发 送 的 前 10 个 元 素 赋 初 什 
16#2222， 将 保存 接收 到 的 数据 的 数组 DATA 的 后 10 个 元 素 清 零 。 在 OB1 中 用 周期 为 0.5s 
的 时 钟 存储 器 位 M0.3 的 上 升 沿 ， 将 要 发 送 的 第 一 个 字 "BUFFER'".DATA[1] 的 值 加 1。 

7. 从 站 调用 Modbus_Slave 指令 

在 从 站 的 OB1 中 调用 Modbus_Slave 指令 ( 见 图 6-55)， 它 用 于 为 Modbus 主 站 发 出 的 请 
求 服务 。 开 机 时 执行 OB100 中 的 Modbus_ Comm Load 指令 ， 通 信 接 口 被 初始 化 。 从 站 接收 
到 Modbus RTU 主 站 发 送 的 请 求 时 ， 通 过 执行 Modbus_Slave 指令 来 响应 。 

Modbus_Slave 的 输入 /输出 参数 的 意义 如 下 : 



































































































































































































































































































































MB_ADDR 是 Modbus RTU 从 站 的 地 址 (1 一 %DB3 

247)。 Modbus_Slave 
Ek 口 汪 EN ENO 

MB _ HOLD REG 是 指向 Modbus 保持 寄存 器 数据 1 一 MB_ADDR NDR 一 9%M2.2 
块 的 指针 ， 其 实 参 的 符号 地 址 为 “BUFFER”.DAIA， P#DB1.DBX0.0 一 MB_HOLD_REG DR—%M2.3 
se I a | ERROR 一 9%M2.4 
该 数组 用 来 保存 供 主 站 读 写 的 数据 值 。 生 成 数据 块 时 ， Cr 
不 人 EY NE 6 好 ~ Bem ny 小 由 
人 能 激活 “优化 的 块 访问 ”属性 。DB1.DBW0 对 应 图 6_55 Modbus Slave 指令 
于 Modbus 地 址 40001。 


NDR 为 1 状态 表示 Modbus 主 站 已 写 入 新 数据 ， 反 之 没有 新 数据 。 

DR 为 1 状态 表示 Modbus 主 站 已 读 取 数据 ， 反 之 没有 读 取 。 

ERROR 为 1 状态 表示 检测 到 错误 ， 参 数 STATUS 中 的 错误 代码 有 效 。 

8. Modbus 通信 实验 

硬件 接线 图 如 图 6-52 所 示 。 用 监控 表 监 控 主 站 的 DB2 的 DBW0、DBW2 和 DBW18， 以 
及 从 站 的 DB1 的 DBW20、DBW22 和 DBW38。 
用 外 接 的 小 开关 将 请 求 信号 10.0 置 为 1 状态 后 马上 置 为 0 状态， 启动 主 站 读 取 从 站 的 数 
据 。 用 主 站 的 监控 表 观 察 DB2 中 主 站 的 DBW2 和 DBW18 读 取 到 的 数值 是 否 与 从 站 在 OB100 
中 预 置 的 值 相同 。 多 次 发 出 请 求 信号 ， 观 察 DB2.DBW0 的 值 是 否 增 大 。 
用 外 接 的 小 开关 将 请 求 信 号 I0.1 置 为 1 状态 后 马上 置 为 0 状态 , 启动 主 站 改写 从 站 的 数 
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据 。 用 从 站 的 监控 表 观 察 DB1 中 改写 的 结果 。 多 次 发 出 请 求 信号 ， 观 察 DBW20 的 值 是 否 
大 。 

可 以 将 1 个 Modbus 主 站 和 最 多 31 个 Modbus 从 站 组 成 一 个 网 络 。 它 们 的 CM 1241 
RS422/485 通信 模块 的 通信 接口 用 PROFIBUS 电线 连接 。 

9.S7-1200/1500 与 其 他 S7 PLC 的 Modbus 通信 

S7-1200/1500 也 可 以 与 S7-200 和 S7-200 SMART CPU 集成 的 RS-485 接口 进行 Modbus 
RTU 通信 ，S7-1200 的 串 行 通信 模块 较为 便宜 。S7-1500 具有 Modbus RTU 主 /从 通信 功能 的 CM 
PtP RS422/485 高 性 能 型 通信 模块 的 价格 ， 大 约 是 ET 200SP 的 CM PtP 串 行 通信 模块 的 3 倍 。 

S7-300/400 的 Modbus RTU 通信 和 需要 高 性 能 的 串 行 通信 模块 ， 例 如 CP 341。 还 需要 购买 
用 于 Modbus RTU 通信 的 硬件 加 密 狗 ，Modbus RTU 通信 的 硬件 成 本 较 高 。S7-300/400 通过 
ET 200S 的 串 行 通信 模块 实现 Modbus RTU 通信 的 成 本 低 得 多 。 
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6.6 PROFIBUS-DP 与 AS-i 网 络 通信 

















PROFIBUS 是 不 依赖 生产 厂商 的 、 开 放 式 的 现场 总 线 ， 各 种 各 样 的 自动 化 设备 均 可 以 通 
过 同样 的 接口 交换 信息 。PROFIBUS 可 以 用 于 分 布 式 IO 设备 、 传动 装置 .PLC 和 基于 PC (个 
人 计算 机 ) 的 自动 化 系统 。 

































































6.6.1 PROFIBUS 的 物理 层 


PROFIBUS-DP 的 传输 速率 为 9.6k~12Mbits。 每 个 DP 从 站 的 输入 数据 和 输出 数据 最 大 
为 244B。 使 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 时 最 长 通信 距离 为 9.6km， 使 用 光缆 时 最 长 90km， 最 多 可 以 连 
接 127 个 从 站 。 

PROFIBUS 可 以 使 用 灵活 的 拓扑 结构 ， 支 持 线形 、 树 形 、 环 形 结构 以 及 宛 余 的 通信 模型 。 
支持 基于 总 线 的 驱动 技术 和 总 线 安全 通信 技术 。 

1. DP/FMS 的 RS-485 传输 

PROFIBUS-DP 符合 EIA RS-485 标准 ， 采 用 价格 便宜 的 屏蔽 双 绞 线 电 
(EMC) 条 件 较 好 时 也 可 以 使 用 不 带 屏蔽 的 双 绞 线 电缆 。 
图 6-56 中 A、B 线 之 间 是 2200 终 端 电阻 ， 根 据 传输 线 理 论 ， 终 端 电阻 可 以 吸收 网 络 上 
的 反射 波 ， 有 效 地 增强 信号 强度 。 两 端的 终端 电阻 并 联 后 的 值 应 基本 上 等 于 传输 线 相 对 于 通 
信 频 率 的 特性 阻抗 。390Q 的 下 拉 电 阻 与 数据 基准 电位 DGND 相连 ， 上 拉 电 阻 与 DC 5V 电压 
的 正 端 (VP) 相连 。 在 总 线 上 没有 站 发 送 数据 ( 即  、。 
总 线 处 于 空闲 状态 ) 时 ， 上 拉 电 阻 和 下 拉 电 阻 用 于 
角 保 A、B 线 之 间 有 一 个 确定 的 空闲 电位 。 
大 多 数 PROFIBUS 总 线 连接 器 都 集成 了 终端 电 
阻 ， 连 接 器 上 的 开关 在 On 位 置 时 终端 电阻 被 连接 
到 网 络 上 ， 开 关 在 Off 位 置 时 终端 电阻 从 网 络 上 断 
开 。 每 个 网 段 两 端的 站 必须 接 入 终端 电阻 ， 中 间 的 
站 不 能 接 入 终端 电阻。 rs 

传输 速率 从 9.6kbits 一 12Mbitls， 所 选 的 传输 束 ee 
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RS-485 总 线段 VE 
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率 用 于 总 线段 上 的 所 有 设备 。 传 输 速率 大 于 1.5Mbit/s 时 ， 由 于 连接 的 站 的 电容 性 负载 引起 导 
线 反射 ， 必 须 使 用 附加 有 轴 向 电感 的 总 线 连 接 插头 。PROFIBUS 的 1 个 字符 帧 由 8 个 数据 位 、 
1 个 起 始 位 、1 个 停止 位 和 1 个 奇偶 校 验 位 组 成 。 
PROFIBUS 的 站 地 址 空间 为 0 一 127， 其 中 的 127 为 广播 用 的 地 址 ， 所 以 最 多 能 连接 127 
个 站 点 。 一 个 总 线段 最 多 32 个 站 ， 超 过 了 必须 分 段 ， 段 与 段 之 间 用 中 继 器 连接 。 中 继 器 没有 
站 地 址 ， 但 是 被 计算 在 每 段 的 最 大 站 数 中 。 
每 个 网 段 的 电缆 最 大 长 度 与 传输 速率 的 关系 见 表 6-3。 


表 6-3_ 传输 速率 与 总 线 长 度 的 关系 




















































































































传输 速率 /(kbit/s) 9.6~93.75 187.5 500 1500 3000~12000 
A 型 电缆 长 度 /m 1200 1000 400 200 100 
B 型 电缆 长 度 /m 1200 600 200 70 




















2.D 型 总 线 连 接 器 
PROFIBUS 标准 推荐 总 线 站 与 总 线 的 相互 连接 使 用 9 针 D 型 连接 器 。 连 接 器 的 引 脚 分 本 
如 表 6-4 所 示 。 在 传输 期 间 ，A 线 和 B 线 对 “地 ”(DGND ) 的 电压 波形 相反 。 各 报 文 之 间 的 
空闲 〈Idle) 状态 对 应 于 二 进 制 “1” 信 号 。 总 线 连接 器 上 有 一 个 进 线 孔 Im) 和 一 个 出 线 孔 
《Out)， 分 别 连接 至 前 一 个 站 和 后 一 个 站 。 
表 6-4 D 型 连接 器 的 引 脚 分 配 
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针脚 号 | 信号 名 称 说 明 针脚 号 | 信号 名 称 说 明 
1 SHIELD 屏蔽 或 功能 地 6 VP+ 供电 电压 正 端 
2 |24V- 24V 辅助 电源 输出 的 地 0 24V+ 24V 辅助 电源 输出 正 端 
3 ”|RXD/TXD-P ”| 接收/ 发送 数据 的 正 端 ，B 线 8 RXD/TXD-N “| 接收/ 发送 数据 的 负 端 ，A 线 
4 CNTR-P 方向 控制 信号 正 端 9 CNTR-N 方向 控制 信号 负 端 
5 DGND 数据 基准 电位 (地 》 
3. DP/FMS 的 光纤 电缆 传输 
PROFIBUS 可 以 通过 光纤 中 光 的 传输 来 传送 数据 。 单 蕊 玻璃 光纤 的 最 大 连接 距离 为 





























15km， 价 格 低廉 的 塑料 光纤 为 80m。 光 纤 电 缆 对 电磁 干扰 不 敏感 ， 并 能 确保 站 与 站 之 间 的 电 
气 隔离 。 近 年 来 ， 由 于 光纤 的 连接 技术 大 为 简化 ， 这 种 传输 技术 已 经 广泛 地 用 于 现场 设备 的 
数据 通信 。 许 多 厂商 提供 专用 总 线 插 头 来 转换 RS-485 信号 和 光纤 导体 信号 。 可 以 使 用 宛 余 的 
双 光纤 环 。 

4. PROFIBUS-PA 的 IEC 1158-2 传输 

PROFIBUS-PA 采用 符合 IEC 1158-2 标准 的 传输 技术 ， 即 曼彻斯特 码 编码 与 总 线 供电 传 
输 技术 。 这 种 技术 确保 本 质 安全 ， 并 通过 总 线 直 接 给 现场 设备 供电 ， 能 满足 石油 化 学 工业 的 
要 求 。DP/PA 耦合 器 用 于 PA 总 线段 与 DP 总 线段 的 连接 。 



































































































































6.6.2 DP 主 站 与 标准 DP 从 站 通信 的 组 态 

1. S7-1200 作 DP 主 站 

S7-1200 CPU 从 固件 版 本 V2.0 开始 , 支持 PROFIBUS-DP 通信 。S7-1200 的 DP 主 站 模块 
为 CM 1243-5，DP 从 站 模块 为 CM 1242-5， 传 输 速 率 9.6kbit/s~12Mbit/s。 
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DP 主 站 与 从 站 之 间 自 动 地 周期 性 地 进行 通信 。 通过 CM 1243-5 主 站 模块 , 还 可 以 进行 下 
载 和 诊断 等 操作 ， 它 可 以 将 S7-1200 连接 到 HMI 面板 、 装 有 WinCC flexible 的 计算 机 和 支持 
S7 通信 的 SCADA 系统 。 在 博 途 中 新 建 项 目 “1200 作 DP 主 站 ”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )。 
PLC 1 为 CPU 1215C, 打开 它 的 设备 视图 , 将 右边 的 硬件 目录 窗口 的 仆 通信 模块 PROFIBUS” 
文件 夹 中 的 CM 1243-5 主 站 模块 拖 搜 到 CPU 左 侧 的 101 号 槽 。 

打开 网 络 视图 ， 将 右边 的 硬件 目录 窗口 的 “\ 分 布 式 WO\ET200S\ 接 口 模块 \PROFIBUS 
\IM151-1 标准 型 ”文件 夹 中 的 接口 模块 拖 搜 到 网 络 视图 。 双 击 生成 的 ET 200S 站 点 ， 打 开 它 
的 设备 视图 ， 将 电源 模块 、2DI、2DQ 和 电压 输出 的 2AQ 模块 插入 1 一 6 号 覃 。 

在 网 络 视图 中 ， 右键 单 击 DP 主 站 模块 的 DP 接口 ， 执 行 快捷 菜单 命令 “添加 主 站 系统 ”， 
生成 DP 主 站 系统 。 此 时 ET 200S 上 显示 的 是 “未 分 配 ” 右键 单 击 ET 200S 的 DP 接口 ， 执 
行 快捷 菜单 命令 “分 配 到 新 主 站 ” 双击 出 现 的 “选择 主 站 ”对 话 框 中 的 PLC_1 的 DP 接口 ， 
它 被 连接 到 DP 主 站 系统 .ET 200S 上 用 蓝 色 字符 显示 它 的 主 站 是 DP 主 站 模块 CM 1243-5( 见 
图 6-57)。 


























































































































































































































匠 拖 天 加 | 二 网 络 视图 ”|DY 设备 视图 
EQz 











|] 品 关系 时 








Slave_1 Slave_2 
IM 151-1 Stand... IM 151-1 Stand... 


CM 1243-5 CM 1243-5 












































PROFIBUS 
常规 
网 络 设 置 | 最 高 PROFIBUS 地 址 : |126 [>] 
电 红 组 态 四 a 
| 属 输 率 : | 1.5 Mbps -| 
附加 网 络 设备 0 
总 线 参 数 。 ms 到 





图 6-57 网 络 视图 


同样 的 方法 生成 名 为 Slave 2 的 DP 从 站 ET 200S， 将 电源 模块 和 信号 模块 插入 1 一 $ 
号 槽 。 将 该 从 站 连接 到 DP 主 站 系统 。 

选中 DP 主 站 系统 ， 再 选中 巡视 窗口 中 的 “属性 > 常规 > PROFIBUS > 网 络 设置 ” 采 
用 默认 的 设置 ， 传 输 速 率 为 1.5Mbit/s( 见 图 6-57 的 下 图 )， 标 识 号 (STEP 7V5.5 称 为 “配置 
文件 ”) 为 “DP”“ 最 高 PROFIBUS 地 址 ”可 采用 默认 值 126。 

选中 CM 1243-5 DP 主 站 模块 的 DP 接口 ， 然 后 选中 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 
PROFIBUS 地 址 ”， 可 以 设置 PROFIBUS 地 址 ，CM 1243-5 和 两 台 ET 200S 的 DP 站 地 址 分 别 
为 默认 的 2、3 和 4。CPU 1215C 的 操作 模式 为 默认 的 “ 主 站 ”。 

双击 网 络 视图 中 的 ET 200S Slave 1， 打开 它 的 设备 视图 。 单 击 设备 视图 右边 竖 条 上 问 左 
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的 小 三 角 














形 按钮 可 在 出 现 的 ET 200S 的 设备 概览 





地 址 ( 见 图 
2. S7-1500 作 DP 主 站 











S7-1500 可 以 通过 CPU 集成 的 DP 

















目 “1500 作 DP 主 站 ”( 见 随 书 光 盘 
图 ， 将 DI、DQ、AT、 
， 将 右边 的 硬件 目录 窗 
文件 夹 中 的 接口 模块 拖 搜 到 网 络 视图 。 双 
DI、DQ、AI、AQ 模块 插入 1~4 号 覃 。 





设备 视 
打开 网 络 视图 





























中 的 同名 例 程 )， 




















AQ 模块 插入 2 一 5 号 槽 。 
的 所 分 布 式 WO\ET200SP\ 接 口 模块 \PROFIBUS” 









































二 生成 的 ET 200SP 站 点 ， 打 开 它 的 设备 视图 


6-58)。 在 用 户 程序 中 ， 可 以 用 这 些 地 址 直接 读 、 写 ET 200S 的 模块 。 











PFP， 可 以 看 到 分 配给 它 的 S7-1200 的 I、Q 


接口 或 DP 通信 模块 ， 作 PROFIBUS-DP 主 站 。 新 建 项 
PLC 1 为 CPU 1516-3 PN/DP。 打 开 它 的 


， 将 





| 这 拓扑 视图 ”| 克 网 络 视图 ”| 有 i 设备 视图 











设备 概览 
模块 机 架 播 槽 1 地 址 ”Q 地址 ”类 型 订货 号 
Slave_1 0 0 IM151-1 Standard 6ES7 151-1AA05-0ABO 
PME 24VDC_1 0 1 PNM-E 24VDC 6ES7 138-4CA01-0AA0 
区 2DIx24VDC ST_1 0 2 2021 2DIx24VDC ST 6ES7 131-4BBO1-0AA0 
: 2DIx24VDC ST_2 0 3 3 2DIx24VDC ST 6ES7 131-4BB0O1-0AA0 
N 2DIx24VDC ST_3 0 一 6.0...6.1 2DIx24VDC ST 6ES7 131-4BBO1-0AA0 
月 2DO x24VDC10.5AHF 1 0 5 2.0...2.1 2DOx24VDC10.5AHF 6ES7 132-4BB01-0ABO 
2A0 xU ST1 0 6 68...71 2AOxUST 6ES7 135-4FBO1-0ABO 














右键 单 击 网 络 视图 中 PLC_1 的 DP 接口 ， 执 行 快捷 菜 
主 站 系统 。 单 击 ET 200SP 上 显示 的 “未 分 配 ”， 
接口 _1”, 它 被 连接 到 DP 主 站 系统 .ET 200SP 上 用 蓝 色 字 符 显示 它 的 主 站 PLC 1( 见 图 




















PLC 1 


CPU 1516-3 PNI.. 










图 6-58 ”ET 200S 的 设备 概览 

单 命令 “添加 主 站 系统 ”生成 DP 
再 单 击 出 现 的 “选择 主 站 ”对 话 框 中 的 “PLC_1.DP 
6-59)。 





HT 
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IM 155-6 DP HF 
PLC 1 





PLC_1.DP-Mastersystem (1)e——o 

















































































常规 | IO 变量 | 系统 党 
常规 子 网 : | PROFIBUS_1 [= 
PROFIBUS 地 址 未 加 直子 网 
操作 模式 
时 间 同 步 | 地 址 : |2 加 
同步 冻结 [ 
最 高 地 址 : | 126 - 
硬件 标 竣 符 。 | 
上 传输 率 : | 1.5 Mbps [=| 
图 6-59 组 态 PROFIBUS 地 址 
选中 PLC 1 的 DP 接口 〈 接 口 [X3])， 再 选中 巡视 窗口 中 的 “属性 > 常规 > PROFIBUS 


地 址 ?， 采 用 默认 的 设置 ，DP 地 址 为 2， 最 高 站 地 址 为 126， 传 输 速 率 为 1.5Mbit/s。 选 中 
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(\b。 


图 6-59 中 的 “操作 模式 ” 默认 的 操作 模式 为 “ 主 站 ” 且 不 能 更 改 ， 主 站 系统 为 DP-Mastersystem 





选中 左边 窗口 的 “时 间 同 步 ”( 见 图 6-60),“ 同 步 类 型 ”可 选 “ 主 站 ”“ 从 站 ”和 “无 ” 








设置 为 “ 主 站 ”后 ， 可 以 设置 “更 新 周期 ” 





















































常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 




















常规 | 时 间 同 步 


PROFIBUS 地 址 | 
操作 模式 上 PROFIBUS DP 模式 | 


b i 二 步 | ry 一 一 
硬件 标 i 符 | 更 新 周期 : | 10 秒 口 民 























图 6-60 ”组 态 时 间 同 步 


一 个 DP 主 站 系统 可 以 设置 最 多 8 个 同步 /冻结 组 ， 然 后 将 各 从 站 分 配 到 不 同 的 组 中 。 可 

















以 用 DPSYC_FR (同步 DP 从 站 /冻结 输入 ) 指令 发 送 下 列 命令 到 指定 的 组 : 








SYNC: 同步 ， 同 时 输出 并 冻结 DP 从 站 上 的 输出 状态 ; 

UNSYNC: 取消 SYNC 控制 命令 ; 

FREEZE: 冻结 DP 从 站 上 的 输入 状态 ， 读 取 冻 结 的 输入 ; 

UNFREEZE: 取消 FREEZE 控制 命令 。 

打开 ET 200SP 的 设备 视图 ， 在 它 的 设备 概览 中 ， 可 以 看 到 分 配给 它 的 S7-1500 的 I、Q 























地 址 。 在 用 户 程序 中 ， 可 以 用 这 些 地 址 直接 读 、 写 ET 200SP 的 模块 。 























对 于 大 型 复杂 的 DP 网 络 ， 可 以 在 选中 网 络 视 图 中 的 DP 主 站 系统 后 ,用 巡视 窗口 设置 和 
































优化 网 络 的 参数 。 


6.6. 


3 安装 GSD 文件 
1. GSD 文件 
PROFIBUS-DP 是 通用 的 国际 标准 , 符合 该 标准 的 第 三 方 设备 可 以 作 DP 网 络 的 主 站 或 从 
























































站 。 第 三 方 设 备 作 主 站 时 ， 用 于 组 态 的 软件 由 第 三 方 提供 。 



































GSD (常规 站 说 明 ) 文件 是 可 读 的 ASCII 码 文本 文件 ， 包 括 通用 的 和 与 设备 有 关 的 通信 























的 技术 规范 。 为 了 将 不 同 厂家 生产 的 PROFIBUS 产品 集成 在 一 起 ， 生 产 厂 家 必须 以 GSD 文 
件 的 方式 提供 这 些 产 品 的 功能 参数 ， 例 如 IO 上 点数、 诊断 信息 、 传 输 速 率 、 时 间 监 视 等 。 

















第 三 方 设备 作 从 站 时 , 需要 安装 制造 商 提供 的 GSD 文件 , 可 以 在 制造 商 的 网 站 下 载 GSD 
F。 安装 以 后 ， 才 能 在 人 硬件 目录 窗口 看 到 该 从 站 ， 并 对 它 进行 组 态 。 























文 伯 











2. PROFIBUS-DP 从 站 模块 EM 277 
下 面 以 S7-200 的 PROFIBUS 从 站 模块 EM 277 为 例 ， 介 绍 支持 PROFIBUS-DP 协议 的 第 


ut 

















三 方 设备 的 组 态 方法 。 


存储 区 。EM 277 只 能 作 DP 从 站 ， 不 需要 在 S7-200 一 侧 对 DP 通信 组 态 和 编程 。 








DP 从 站 模块 EM 277 用 于 将 S7-200 CPU 连接 到 DP 网 络 ， 主 站 通过 它 读 写 S7-200 的 V 
































3. 组 态 S7-1S00 站 
新 建 项目 “EM277”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )。PLC 1 为 CPU 1516-3 PN/DP， 采 用 
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默认 的 DP 网 络 参 数 和 默认 的 站 地 址 2 。 

4. 安装 EM 277 的 GSD 文件 

EM 277 作为 PROFIBUS-DP 从 站 模块 , 它 的 参数 是 以 GSD 文件 的 形式 保存 的 。 在 对 EM 
277 组 态 之 前 ， 需 要 安装 它 的 GSD 文件 。EM 277 的 GSD 文件 “siem089d.gsd” 和 它 的 图 形 
文件 em 277 _n.bmp 在 随 书 光盘 的 文件 夹 “\Project” 中 。 

打开 网 络 视 图 或 设备 视图 ， 执 行 菜单 命令 “选项 ”一 “管理 通用 站 描述 文件 (GSD)”， 
单 击 打开 的 对 话 框 中 的 “浏览 ”按钮 局 ]， 选中 保存 GSD 文件 的 源 路 径 , 在 “导入 路 径 的 内 容 ” 
列表 中 出 现 EM 277 的 GSD 文件 siem089d.gsd ( 见 图 6-61)。 勾 选 GSD 文件 最 左边 的 复 选 框 ， 
单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 安 装 GSD 文件 。 安 装 结束 后 ， 出 现 “ 安 装 已 成 功 完成 ”的 信息 。 单 击 “ 关 























































































































闭 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 可 以 在 便 件 目录 中 找到 GSD 文件 对 应 的 DP 从 站 。 
管理 通用 站 描述 文件 





源 路 径 : [EA1500Project | 


导入 路 径 的 内 容 
中 | 文件 版 本 语言 状态 言 息 
了 阁 siem089d.gsd 默认 尚未 安装 














图 6-61 安装 GSD 文件 


勾 选 图 6-61 中 GSD 文件 列表 中 的 某 个 文件 ， 单 击 对 话 框 中 的 “删除 ”按钮 ， 可 以 删除 
选中 的 GSD 文件 。 

S. 生成 EM 277 从 站 

安装 结束 后 , 在 右边 的 硬件 目录 窗口 , 可 以 看 到 新 出 现 的 所 其 他 现场 设备 PROFIBUS DP\ 
PLCNSIEMENS AG\SIMATIC\EM 277 PROFIBUS-DP” 文 件 夹 〈 见 图 6-62)， 打 开 该 文件 来 ， 
将 EM 277 模块 拖 放 到 网 络 视图 中 ， 生 成 EM 277 DP 从 站 。 
单 击 EM 277 方 框 中 蓝 色 的 “未 分 配 ” 再 单 击 出 现 的 “选择 主 站 ”对 话 框 中 的 “PLC_1.DP 
接口 _1”, 自动 生成 的 DP 主 站 系统 将 PLC_1 和 EM 277 的 DP 接口 连接 在 一 起 。 主 站 和 EM 277 
默认 的 DP 站 地 址 分 别 为 2 和 3。 用 EM 277 上 的 拨 码 开关 设置 的 站 地 址 应 与 STEP 7 中 设置 
的 站 地 址 相同 。 

6. 组 态 EM 277 从 站 

双击 网 络 视图 中 的 EM 277， 打开 EM 277 的 设备 视图 ， 单 击 设备 视图 右边 竖 条 上 向 左 
的 小 三 角形 按钮 出 ， 从 右 向 左 弹出 EM 277 的 “设备 概览 ”视图 〈 见 图 6-63)。 根 据 实际 系 
统 的 需要 选择 传送 的 通信 字 节 数 。 将 目录 窗 格 中 的 “8 Bytes Out/8 Bytes Im” 模块 拖 搜 到 设 
备 概 览 视图 的 插 权 1 中 ，STEP 7 自动 分 配给 EM 277 的 输入 输出 地 址 为 IB0~IB7 和 QB0 一 
QB7。 
单 击 选中 网 络 视图 中 的 EM 277 从 站 的 DP 接口 , 再 选中 巡视 窗口 左边 的 “设备 专用 参数 ” 
( 见 图 6-62), 设置 “IO Offset in the Vmemory”(V 存储 区 中 的 IO 偏 移 量 ) 为 100, 即 用 S7-200 
的 VB100~VB115 与 S7-300 的 IB0~IB7 和 QB0~QB7 交换 数据 。 组 态 结束 后 ， 应 将 组 态 信 
息 下 载 到 CPU 1516-3 PN/DP。 
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区 拓扑 观 图 | 号 网 络 视 加 | 设备 视图 




















ER 网 络 | 9 连接 [HM 这 接 直 品 关系 几时 ' 电 用 
了 主 站 系统 : PLC_1.DP-Mastersystem (1) | 个 



























PLC 1 Slave_1 





CPU 1516-3 PNL.. EM 277 PROFIB... 










 [ 硬 其 它 现场 设备 
，[ 国 PROFINETIO 
| 国 PROFIBUSs DP 


































































































围 : eyes out 2 Bytes In... 
国 s Bytes Out 8 Bytes In... 





图 6-63 组 态 EM 277 从 站 














了 ] 一 一 9 一 一 向 [ 别 FLC 
: x [ 故 SIEMENS AG 
| 罗 展 性 ”| 总 信 息 | 巴 诊 ee 
|| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | ~[ 国 EM277 FROFIBUS-DP 
~ on 
目录 信息 设备 专用 参数 ，[ 国 sIMonmoN 
PROFIBUS 地 址 国 编码 器 
常规 DP 参数 lUO OfEetin the V-memory: | 100 » 卫 标识 系统 
设备 专用 参数 二 
图 6-62 生成 EM 277 从 站 
上 达 拓扑 视图 | 碟 网 络 视图 | 时 设备 视图 || 选 件 
设备 概览 LJ 
模块 插 楼 1 地址 |Q 地 址 | 类 型 订 各 号 | 目录 
i Slave_1 0 EM277PROFIBUS-DP 。 6ES7 .- 上 ai 
E 8Bytes Outl8BytesIn -11 0...7 0.7 8Bytes Outl8 Bytes In... 回 过 泽 
国 通 用 模块 人 




















选中 巡视 窗口 左边 的 “看 门 狗 ” 在 右边 窗口 采用 默认 的 设置 ， 勾 选 复 选 框 “ 看 门 狗 已 激 
活 ”。“ 看 门 狗 ” 是 响应 监视 器 形象 的 俗称 。 如 果 DP 从 站 在 组 态 的 响应 监视 时 间 内 未 进行 响 









































应 ， 从 站 的 全 部 输出 被 复位 ， 或 者 输出 替换 值 。 为 了 系统 的 安全 ， 建 议 仅 在 调试 时 关闭 “ 
门 狗 ”。 

7. S7-1500 和 S7-200 的 数据 交换 

本 例 的 S7-200 通过 VB100~VB115 与 DP 主 站 交换 数据 。CPU 1516-3 PN/DP 周期 怕 














将 QB0~QB7 中 的 数据 写 到 S7-200 的 VB100~~VB107 〈 见 图 6-64); CPU 1516-3 PN/DP 通 


过 IB0~IB7 周期 性 地 读 取 S7-200 的 VB108~VB115 中 的 数据 。 一 SZ1500 S7200 








“看 








FE 地 














在 S7-200 的 程序 中 ， 只 需 将 待 发 送 的 数据 传送 到 组 态 时 指 | | 
VB108~115 


IBO~IB7 








定 的 V 存储 区 , 或 者 在 组 态 时 指定 的 V 存储 区 中 读 取 接收 到 的 
数据 就 可 以 了 。 图 6-64 ”数据 交换 示意 图 











例如 要 把 S7-200 的 MB3 的 值 传送 给 CPU 1516-3 PN/DP 的 MB10， 应 在 S7-200 的 程序 














中 ， 用 MOVB 指令 将 MB3 传送 到 VB108~VB115 中 的 某 个 字 节 ,例如 VB108。 通 过 通信 把 
VB108 的 值 传 送 给 CPU 1516-3 PN/DP 的 IB0， 在 CPU 1516-3 PN/DP 的 程序 中 将 IB0 的 值 传 
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送 给 MB10。 


在 运行 时 可 以 用 STEP 7 的 监控 表 和 S7-200 编程 软 从 


传送 。 














F 的 状态 表 来 监控 通信 过 程 ! 





的 数据 




















6.6.4 ”DP 主 站 与 智能 从 站 通信 的 组 态 


在 博 途 中 新 建 : 


为 DP 主 站 的 CPU 


图 ， 将 右边 的 硬件 




















项 目 “1200 作 1500 的 DP 从 站 ”( 见 随 书 光盘 
1516-3 PN/DP，PLC 2 是 作为 DP 从 站 的 CPU 








的 同名 例 程 ), PLC_1 是 作 
1215C。 打 开 后 者 的 设备 视 

















目录 窗口 的 “\ 通 信和 模块 \PROFIBUS” 文 件 夹 中 的 CM 1242-5 DP 从 站 模块 



































































































































拖 搜 到 CPU 左 侧 的 101 号 槽 ， 其 操作 模式 为 “DP 从 站 ”。 

在 网 络 视 图 中 用 拖 搜 的 方法 连接 CPU 1516-3 PN/DP 和 CM 1242-5 的 DP 接口 ( 见 
6-65)， 自 动 生成 DP 主 站 系统 。CM 1242-5 的 DP 接口 被 分 配给 主 站 PLC_1。 主 站 和 从 站 
的 DP 站 地 址 分 别 为 默认 的 2 和 3。 

PLC 1 
CPU 1516-3 PNI.. EPUET27TSC 2 
PLC 1 - 
|PLC_1.DP-Mastersystem (1) Ho 
图 6-65 ”网 络 视图 中 的 DP 主 站 系统 

传输 区 (I、Q 地 址 区 ) 是 DP 主 站 与 智能 从 站 CPU 的 用 户 程序 之 间 的 通信 接口 。 用 户 程 
序 对 传输 区 定义 的 I 区 接收 到 的 输入 数据 进行 处 理 , 并 用 传输 区 定义 的 Q 区 输出 处 理 的 结果 。 
DP 主 站 与 智能 从 站 之 间 通 过 传输 区 自动 地 周期 性 地 进行 信息 交换 。 

选中 CM 1242-5 从 站 模块 的 DP 接口 ， 然 后 选中 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 操 






















































































作 模 式 > 智能 从 站 通信 ”〔 见 图 6-66)， 单 击 右 边 窗口 “传输 区 ”列表 中 的 “< 新 增 >”, 在 第 
一 行 生成 “传输 区 _1”。 选 中 左边 窗口 中 的 “传输 区 _1” 在 右边 窗口 定义 主 站 伙伴 ) 发 
送 数据 、 智 能 从 站 《〈 本 地 ) 接收 数据 的 I、Q 地 址 区 。 组 态 的 传输 区 不 能 与 硬件 使 用 的 地 址 


区 重 受 。 
用 同样 的 方法 生成 “传输 区 _2”， 与 传输 
参数 与 图 6-66 的 相同 。 




















区 _1 相 比 ， 只 是 交换 了 地 址 的 I[、Q 类 型 ， 














他 











选中 图 6-67 左边 窗口 的 “智能 从 站 通信 ” 右边 
QB128~QB191 





























徐 口 : 
FP 的 数据 发 送 给 从 站 ， 后 者 用 B128~~IB191 接收 。 从 站 将 QB128 一 QB191 











是 组 态 好 的 传输 区 列 对 


RR， 主 站 将 

















中 的 数据 发 送 给 主 站 ， 后 者 用 IB128~IB1911 
数据 传送 到 上 述 的 数据 发 送 区 ， 直 接 使 用 

在 PLC_1 的 OB100 
清 零 。 在 PLC _1 的 OB1 中 ， 用 时 钟 存储 器 位 M0.3 的 J 


接收 。 十 















































E 双 方 利 
上 述 的 数据 接收 区 中 接收 到 的 数据 。 

P， 给 QW130 和 QW190 设置 初始 值 16#1500， 将 IW130 和 IW190 
F 升 沿 ， 每 500ms 将 要 发 送 的 第 一 个 字 








的 用 户 程序 中 ， 将 实际 需要 发 送 的 
































QW128 加 1。PLC 2 与 PLC 1 的 程序 基本 上 相同 ， 
初始 值 为 16#1200。 














区 别 在 于 给 QW130 和 QW190 设置 的 
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DP 接口 ， 在 运行 时 用 以 太 网 和 监控 对 




















































































































|| 常规 | IO 变星 | 系统 常数 | 文本 | 
常规 传输 区 | 传输 区 _1 ^ 
PROFIBUS 地 址 传输 区 类 型 | 15 - 
操作 模式 
智能 从 站 通信 2 
传输 区 _1 国 图 
传输 区 _2 马 
硬件 标识 符 数据 交换 双方 : A 和 CM 1242-5 
， 括 槽 | 1 
[ 地 址 类 型 |Q ~ | ~ 
| 起 始 地 址 [0 3 128 
组 织 块 |--- (自动 更 新 ) 一 (自动 更 新 ) 
过 程 映像 | 自动 更 新 | 自动 更 新 zd 
长 度 这 节 ] |32 入 
单位 | 字 [>] 
一 至 性 [ 按 长 度 单位 [| 
图 6-66 ”组 态 智 能 从 站 通信 的 传输 区 


























操作 模式 [和 


~ 智能 从 站 通信 
传输 区 _1 


1 区 2 |v 


否 正 常 进行 。 


6.6.5 ”DP 网 络 中 数据 的 一 致 性 传输 


1. 
数据 的 一 致 性 (Consistency〉 又 称 为 连续 性 。 
果 被 一 个 更 高 优先 级 的 OB 块 
中 断 之 前 ， 
在 通信 中 ， 有 的 从 站 用 来 实现 复杂 的 探 人 


站 与 主 站 之 间 需 要 同步 传送 比 字 节 、 字 和 双 字 更 大 的 数据 区 ， 这 样 的 数据 称 为 一 致 性 数据 。 





数据 的 一 致 性 





部 分 来 自 




















-… 传输 区 
传输 区 _1 





类 型 主 站 地 址 ”4 从 站 地 址 ”长 度 


二 


一 致 性 六 
Q 128..191 十 1128...191 32 字 按 长 度 单位 | 三 


1128..191 4 Q 128...191 32 字 按 长 度 单位 





6-67 DP 主 站 与 智能 从 站 通信 的 传输 区 


分 别 选 中 PLC_1 和 了 PLC 2， 下载 它们 的 组 态 信息 和 程序 。 用 DP 电缆 连接 主 站 和 从 站 的 
































监控 双方 接收 到 IW128、IW130 和 ITW190， 检 查 通信 是 











通信 块 被 执行 、 通 信 数 据 被 传送 的 过 程 如 











P 断 ， 将 会 使 传送 的 数据 不 一 致 。 即 被 传输 的 数据 一 部 分 来 自 
中 断 之 后 ， 因 此 这 些 数 据 是 不 一 致 〈 不 连续 ) 的 。 


























判 功能 ， 例 如 模拟 量 闭环 控制 或 电气 传动 等 。 从 








需要 绝对 一 致 性 传送 的 数据 量 越 大 ， 系 统 的 中 断 反 应 时 间 越 长 。 可 以 用 指令 DPWR_DAT 和 
DPWR_DAT 来 传送 要 求 具有 一 致 性 的 数据 ,它们 在 实际 程序 中 被 广泛 使 用 。 这 两 条 指令 对 应 
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于 STEP 7 V5.5 中 库 





有 的 SFC14 和 SFC15 。 
































于 中 央 模 块 以 及 DP 标准 从 站 和 





它们 适 


PROFINET IO 设备 。 

2. 组 态 硬件 和 主 从 通信 的 地 址 区 

随 书 光盘 中 的 例 程 “传输 一 致 性 数据 ”的 硬件 和 通信 组 态 与 前 面 的 项 目 “1200 作 1500 
的 DP 从 站 ”基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 传输 区 中 的 参数 “一 致 性 ”被 组 态 为 “总 长 度 ”( 见 
图 6-68)。 此 外 还 需要 在 通信 双方 的 OB1 中 调用 “将 一 致 性 数据 写 入 DP 标准 从 站 ”指令 
DPWR_DAT, 将 数据 “打包 ”后 发 送 ; 调用 “ 读 取 DP 标准 从 站 的 一 致 性 数据 "指令 DPRD _ DAT， 
将 接收 到 的 数据 “ 解 包 ”后 保存 到 指定 的 地 址 区 。 这 样 就 可 以 保证 DP 主 站 和 智能 从 站 之 间 
的 一 致 性 数据 传送 。 DP 主 站 用 DPWR_DAT 发 送 的 输出 数据 被 智能 从 站 用 DPRD_DAT 读 出 ， 
并 作为 其 输入 数据 保存 。 反 之 也 适用 于 智能 从 站 发 送 给 主 站 的 数据 的 处 理 。 
















































































马 信 息 加 | 则 诊断 








常规 [ IO 变量 | 系统 常数 | 文本 
































操作 模式 [人 | | “传输 区 ”类 型 主 站 地 址 。 避 从 站 地 址 长度 一致 性 |^ 
~ 智能 从 站 通信 同 量 传输 区 1 NS 。 Q 128-.191 一 1128..191 32 字 总 长 度 | 二 
传输 区 1 区 传输 区 2 ”… [=] 1128..191 4 Q128..191 32 字 | 总 长 度 
传输 区 2 | 立川 三 新 增 > [> 
图 6-68 DP 主 站 与 智能 从 站 通信 的 传输 区 



































指令 DPWR_DAT 和 DPRD_DAT 也 可 以 用 于 PROFINET IO 控制 器 和 IO 设备 之 间 的 一 致 
性 数据 传输 。 

3. 生成 数据 块 

双击 项 目 树 PLC_1( 主 站 ) 的 “程序 块 ” 文 件 夹 中 的 “添加 新 块 ” 生成 数据 块 SendData 
(DB1)。 打 开 DB1， 生 成 一 个 有 32 个 Int 元 素 的 数组 。 用 复制 和 修改 名 称 的 方法 创建 内 部 结 
构 相 同 的 数据 块 RevData (DB2)。 用 复制 和 粘贴 的 方法 ， 为 PLC_2 生成 两 个 相同 的 数据 块 。 

4. OB1 的 程序 

打开 右边 的 “指令 列表 ”的 “扩展 指令 ” 窗 格 的 文件 夹 “\ 分 布 式 IO 其 他 ” 将 其 中 的 指 
令 DPWR_DAT 和 DPRD DAT 拖 搜 到 主 站 的 OB1 中 ( 见 图 6-69)。 指 令 DPWR_DAT 将 DB1 
中 的 数据 “打包 ”后 发 送 ， 指 令 DPRD_DAT 将 接收 到 的 数据 “ 解 包 ” 后 存放 到 DB2 中 ， 图 
6-70 给 出 了 通信 双方 的 信号 关系 图 。 


DPRD_DAT DPWR_DAT 
EN ENO 一 EN ENO 一 一 
128 LADDR RET VAL “Ret1” 128 LADDR “RET_VAL “Ret2” 
RECORD “RcvData .FromPLC2 “SendData .ToPLC2 RECORD 























































































































图 6-69 主 站 读 写 DP 从 站 一 致 性 数据 的 程序 




















指令 DPWR_DAT、DPRD DAT 的 参数 LADDR 是 用 于 通信 的 I、Q 区 的 起 始 地 址 。 参 数 
RECORD 的 数据 类 型 为 VARIANT， 它 指定 的 DB1 和 DB2 中 的 数组 的 长 度 应 与 网 6-68“ 传 
输 区 ”中 组 态 的 参数 一 致 。 

DP 主 站 和 智能 从 站 的 OB1 中 的 用 户 程序 基本 上 相同 。 

此 外 在 通信 双方 的 OB1 中 ， 用 时 钟 存储 器 位 M0.3 的 上 升 沿 ， 每 500ms 将 要 发 送 的 第 一 
个 字 DB1.DBW0 加 1， 运行 时 它 被 传送 给 对 方 的 DB2.DBW0。 



























































DP 主 站 智能 从 站 





QW128 一 IW128 一 


有 DPWR_DAT QW190 IW190 DPRR_DAT Bs 
数据 打包 数据 解 包 








DB2 


DPRD_DAT IW190 
数据 解 包 





存 接 收 数据 的 DB2 清 零 。 



































6.6.6 AS-i 通信 
1. AS-i 网 络 概述 





图 6-70 DP 主 站 与 智能 从 站 的 数据 传输 示意 图 





1 
1 
| 
1 
1 
IW128~ | QW128 一 
1 
1 
1 


QW190 DPWR_DAT 
数据 打包 2 














通信 双方 OB100 的 程序 分 别 将 DB1 中 要 发 送 的 数据 初始 化 为 16#1500 和 16#1200，, 将 保 








通信 的 实验 方法 和 实验 的 结果 与 项 目 “1200 作 1500 的 DP 从 站 ”相同 。 


AS-i 是 执行 器 -传感器 接口 (Actuator Sensor Interface) 的 缩写 ， 是 执行 器 和 传感器 通信 的 



































国际 标准 (IEC 62026-2)。AS-i 属于 主 从 式 网 络 ， 每 个 网 络 只 能 有 一 个 主 站 〈 见 图 6-71)。 主 
站 是 网 络 通信 的 中 心 ， 负 责 网 络 的 初始 化 ， 和 设置 从 站 的 地 址 等 参数 。AS-i 从 站 是 AS-i 系统 





























的 输入 通道 和 输出 通道 ， 它 们 仅 在 被 AS-i 主 站 访问 时 才 被 激活 。 接 到 命令 时 ， 它 们 触发 动作 
或 者 将 现场 信息 传送 给 主 站 。 

AS-i 总 线 采 用 轮 循 方式 传送 数据 ,传输 速率 为 167kbits， 对 31 个 标准 从 站 的 典型 轮 询 时 
间 为 5ms。 传 输 媒体 可 以 是 屏 菩 的 或 非 屏蔽 的 两 蕊 电缆 ， 文 持 总 线 供电 ， 即 两 根 电缆 同时 作 











信号 线 和 电源 线 ， 使 用 30V 四 
600m。AS-i 网 络 


































































































的 解 耦 电源 。 使 用 两 个 中 继 器 和 3 个 扩展 插件 时 最 多 可 以 扩展 到 
! 铜 质 电缆 、 











中 继 器 、AS-i 供电 装置 、AS-i 从 站 等 组 成 ， 可 以 使 用 总 线 型 、 











树 形 和 星 形 拓 扑 。AS-i 从 站 可 以 是 集成 有 AS-i 接口 的 传感器 、 执 行 器 或 AS-i 模块 。 


S7-1200 通过 CM1243-2 3 









































站 模块 将 AS-i 网 络 连接 到 S7-1200 CPU ( 见 图 6-71)， 其 主 站 

















协议 版 本 为 V3.0， 可 以 配置 31 个 标准 开关 量 / 模 拟 量 从 站 或 62 个 A/B 类 开关 量 / 模 拟 量 从 站 ， 


数字 量 输入 /输出 最 多 496 点 。 











图 6-71 AS-i 网 络 


固件 版 本 V2.2 及 以 上 的 S7-1200 CPU 才 支 持 CM1243-2 模块 ， 固 件 版 本 V4.0 及 以 上 的 
S7-1200 CPU 要 求 CM1243-2 模块 的 固件 版 本 至 少 为 V1.1。 每 个 AS-i 从 站 都 有 一 个 唯一 的 地 
址 ， 新 购买 的 从 站 模块 默认 的 地 址 为 0。 可 以 采用 下 面 三 种 方式 设置 从 站 的 地 址 。 





1) 使 月 
2) 使 月 
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日 专 


















































的 编 址 器 对 从 站 进行 编 址 。 
CM1243-2 的 “在 线 和 诊断 ”功能 设置 从 站 的 地 址 。 





ea 


3) 通过 编 




















程 ， 











~ 











设备 视 





现场 设备 \AS 接口 MP20 输入 /输出 模块 、 窜 型 模块 ”| 
场 设备 \AS 接口 \IP6x 输入 / 输 H 
图 中 ， 生 成 两 个 AS-i 从 站 。 月 
6-72 )。 


网 络 视 
接 到 一 起 〈 见 图 
选中 AS-i 从 站 
























































“4DI 1”, 











再 选中 巡视 窗口 


使 用 命令 控制 字 修 改 从 站 地 址 。 
2. AS-i 网 络 的 组 态 
在 博 途 中 新 建 项 
图 中 将 AS-i 主 站 模块 CM1243-2 拖 搜 到 CPU 左边 的 101 号 柳 。 将 假 
的 “AS-i S22.5, 4DI” 模块 ， 以 及 “\ 现 
模块 、 紧 凑 型 模块 ”中 的 AI 模块 “AS-i K60, 4AI-V” 拖 搜 到 
拖 搜 的 方法 生成 AS-i 网 络 ， 将 AS-i 主 站 和 AS-i 从 站 连 











目 “AS-i 通信 ”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )。PLC 1 为 CPU 1215C, 在 























中 的 “属性 > 常 


以 设置 从 站 的 站 地 址 ， 采 用 默认 的 地 址 1。 从 站 4AI-V_1 的 站 地 址 为 2。 

















选中 图 6-72 网 


可 以 设置 从 站 的 起 始 字 节 地 址 。AI 模块 4AI-V_1 默认 的 起 始 字 节 地 址 为 IJB68，4 个 通道 





他 二 


8 个 子 记 。 





上 述 组 态 完成 后 


PLC 1 
CPU 1215C 














络 视图 中 的 4DI 从 站 , 再 




















AS-iS22.5, 4DL_1 上 - 
AS-i S22.5, 4DI 














选中 下 四 





的 巡视 窗 




















左边 





， 用 户 程 序 就 可 以 用 组 态 的 地 址 直接 读 取 分 配给 从 站 的 T 


= 


AS-iK60, 4AI-V_1 
AS-i K60, 4AI-V 








件 目录 文件 夹 和 











规 > 常规 > AS-i 接口 ” 可 





窗口 中 的 “数字 量 VO” 











占用 


























区 的 地 址 了 。 
国 

















3. 组 态 主 站 模 

















块 





选中 网 络 视图 


触发 诊断 中 断 ，CPU 调用 OB82。 如 果 启 

















保护 模式 下 ， 








Ph 的 AS-i 主 站 模块 CM1243-2， 
作 参 数 ”， 采 用 默认 的 设置 ， 勾 选 复 选 框 “AS-i 组 态 错误 时 诊断 ， 



























































再 选中 巡视 窗 











中 的 “ 





























| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
ee 起 始 地 址 - 字 节 : | 本 

起 始 地 址 -位 [0 
》 选项 = 司 
lio 地 址 EE - 

pe | 长 度 := |0.4 
硬件 标识 符 上 组 织 块 : | 一目 动 更 新 ) 加 
-| 过 程 映像 : | 自动 更 新 
图 6-72 ”组 态 AS-i 网 络 





属性 > 常规 > 工 





断 ” 出 现 故 障 事件 时 将 会 




















地 将 新 的 AS-i 从 站 设置 为 被 替换 的 AS-i 从 站 的 AS-i 地 址 。 


4. ASIsafe 











了 “自动 地 址 编程 ” 复 选 框 ， 可 以 在 AS-i 主 站 的 
站 地 址 为 0 的 新 出 厂 的 AS-i 从 站 更 换 有 故障 的 AS-i 从 站 。AS-i 主 站 会 自动 





ASIsafe 是 AS-i 与 安全 有 关 的 版 本 。ASIsafe 的 标准 数据 和 与 安全 有 关 的 数据 在 同一 条 总 








线 | 





集成 到 AS-i 网 络 ! 


上 传输 。ASIsafe 允许 将 面 
































。 故 障 安全 传感器 提供 的 信号 由 安全 监视 器 进行 处 理 ， 








向 安全 的 组 件 〈 例 如 急 停 开关 、 防 护 门 开关 和 安全 光 幕 等 ) 直接 


在 出 现 故障 时 将 设 
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备 切 换 到 安全 状态 。 


6.7 S7-1200 与 变频 器 的 USS 协议 通信 


6.7.1 硬件 接线 与 变频 如 参数 设置 


1. USS 通信 











PLC 通过 通信 来 监控 变频 器 ， 使 有 
器 进行 监视 和 控制 。 还 可 以 通过 通信 读 取 和 修改 变频 器 的 参数 ， 实 现 多 台 变 频 器 的 联动 控制 

















和 同步 控制 
西门 子 











昌 的 接线 少 ， 传 送 的 信息 量 大 ， 可 以 连续 地 对 多 台 变 频 





的 SINAMICS 系列 驱动 器 包括 低压 变频 器 、 上 9 

















产品 )。 所 有 的 SINAMICS 驱动 器 均 基 了 















































P 压 变频 器 和 DC 变 流 器 〈 直 流 调 速 
相同 的 硬件 平台 和 软件 平台 。SINAMICS 低压 变频 





器 包括 SINAMICS V20 基本 型 变频 器 、SINAMICS G 系列 常规 变频 器 和 SINAMICS S 型 高 性 








基本 型 变频 器 SINAMICS V20 具有 调试 过 程 快捷 、 易 于 操作 、 稳 定 可 靠 、 经 济 高 效 等 特 





点 。 输 出 功率 0.12kW 一 1SkW， 有 PID 参数 自 整定 功能 。V20 可 以 























2. 硬件 接线 





为 了 实现 S7-1200 与 变频 器 的 USS 通信 ，S7-1200 需要 本 














， 使 用 USS 协议 与 西门 子 PLC 通信 。 





























通过 集成 的 RS-485 通信 端 















































CL 备 CM 1241 RS485 通信 模块 。 





每 个 CPU 最 多 可 以 连接 3 个 通信 模块 ,建立 3 个 USS 网 络 。 每 个 USS 网 络 最 多 支持 16 个 变 








频 器 ， 总 共 最 多 支持 48 个 变频 器 。 
CM 1241 RS485 通信 模块 的 RS-485 接口 使 
RS-485 的 B 线 和 A 线 ， 硬 件 接线 





























图 见 





名 





60-73 。 

















] 9 针 了 型 连接 器 。 











3 脚 和 8 脚 分 别 是 



















































































































































































在 接线 时 必须 满足 下 面 两 项 要 求 ， 否 则 可 能 毁坏 通信 接口 ; 

1) S7-1200 侧 的 RS-485 连接 器 的 5 脚 (参考 电 压 0V) 必须 与 V20 的 模拟 量 输入 电压 的 
0V 端子 相连 。 

2) 两 侧 的 0V 端子 不 能 就 近 连 接 到 保护 接地 网 络 ， 和 否则 可 能 因为 烧 电 焊 烧 毁 通 信 

RS-485 电缆 应 与 其 他 电缆 〈 特 别 是 电动 机 的 主 回 路 电缆 ) 保持 一 定 的 距离 ， 并 将 RS-485 
电缆 的 屏蔽 层 接地 。 总 线 电缆 的 长 度 大 于 2m 时 ， 应 在 两 端 设置 总 线 终端 电阻 。 

3. 设置 电动 机 参数 

使 用 USS 协议 进行 通信 之 前 , 应 使 用 V20 内 置 的 基本 操作 面板 (简称 为 BOP, 见 图 6-74) 















































来 设置 
“50? ” (50Hz)。 









































VEL BILE- 


























按 贺 链 < 2s (以 下 简称 为 单 避 
单 击 国 键 ， 显 示 原 来 的 









































C 

















Ff ) 进入 
压 值 400。 可 以 用 


人 区 直 及 











[ 





键 ] 
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、 











， 显 示 参 数 编号 P0304 ( 
增 减 参数 























变频 器 有 关 的 参数 。 首 次 上 电 或 变频 器 被 工厂 复位 后 ， 进 入 50/60Hz 选择 菜单 ， 显 示 





























电动 机 额定 电压 )。 
键 或 国 键 ， 参 数值 














A 





直 ， 长 按 











Vv 












































将 会 快速 变化 , 单 击 国 刍 确 


















































功率 、 额 定 频 率 和 额定 转速 )。 
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认 参 数值 后 返回 
用 同样 的 方法 分 别 设置 P0305[0]、P0307[0]、P0310[0] 和 P0311[0] (电动 机 的 额 











参数 编 





写 显 示 , 按 














A 














个 参数 编号 P0305。 





键 显示 下 
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定 电流 、 额 





S7-1200 V20 
6 +5V 








3909|] 





0V 














图 6-73 ”USS 通信 的 硬件 接线 图 





LED 显 示 





停止 ”运行 功能 OK 


图 6-74 V20 变频 器 的 内 置 基本 操作 面板 











4. 设置 连接 宏 、 应 用 宏和 其 他 参数 

V20 将 变频 器 常用 的 控制 方式 归纳 为 12 种 连接 宏和 5 种 应 用 宏 ， 供 用 户 选用 。 使 用 
连接 宏和 应 用 宏 ， 无需 直接 面 对 见 长 复杂 的 参数 列表 ， 可 以 避免 因 参 数 设 置 不 当 而 导致 的 
错误 。 连 接 宏 类 似 于 配方 ， 给 出 了 完整 的 解决 方案 。 随 书 光盘 中 的 手册 《SINAMICS V20 
变频 器 操作 说 明 》 提 供 了 每 种 连接 宏 的 外 部 接线 图 ， 以 及 每 种 连接 宏 所 有 需要 设置 的 参数 
的 默认 设置 值 。 

单 击 [*j] 键 ， 显 示 “-Cn000”， 可 设置 连接 宏 。 按 较 刍 ， 直 到 显示 “Cn010” 时 按 园 刍 ， 显 
示 “-Cn010”， 表示 选中 了 “USS 控制 ”连接 宏 Cn010。 单 击 * | 键 显 示 “-AP000”， 采 用 默认 
的 应 用 宏 AP000〔 出 三 默认 设置 ， 不 更 改 任何 参数 设置 )。 

在 设置 菜单 方式 长 按 M 键 ( 按 键 时 间 大 于 2s) 或 下 一 次 上 电 时 ， 进 入 显示 菜单 方式 ， 显 
示 0.00Hz。 多 次 单 击 国 键 ， 将 循环 显示 输出 频率 Hz、 输 出 电压 V、 电 动机 电流 A、 直 流 母 线 
电压 V 和 设 定 频率 值 。 
连接 宏 Cn010 预 设 了 USS 通信 的 参数 〈 见 表 6-5)， 使 调试 过 程 更 加 便捷 。 
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表 6-5 USS 通信 的 参数 设置 
























































































































































参 数 描述 连接 宏 默 认 值 实际 设置 值 备 注 

P0700[0] 选择 命令 源 5 5 命令 来 自 RS-485 

P1000[0] 选择 频率 设 定 源 5 5 频率 设 定 值 来 自 RS-485 

P2023 RS-485 协议 选择 1 1 USS 协议 

P2010[0] USS/Modbus 波 特 率 8 7 波 特 率 为 19.2 kbit/s 

P2011[0] USS 从 站 地 址 1 1 变频 器 的 USS 地 址 

P2012[0] USS 协议 的 过 程 数 据 PZD 长 度 2 2 PZD 部 分 的 字数 

P2013[0] USS 协议 的 参数 标示 符 PKW 长 度 127 127 PKW 部 分 字数 可 变 

P2014[0] USS/Modbus 报 文 间断 时 间 500 0 设 为 0 看 门 狗 被 禁止 (ms) 

在 显示 菜单 方式 单 击 " 键 ， 进 入 参数 菜单 方式 ， 显 示 P0003。 令 参数 P0003 =3， 人 允许 读 / 

写 所 有 的 参数 。 按 表 6-5 的 要 求 ,用 国 刍 和 国 、\ 国 键 检查 和 修改 参数 值 ,为 了 设置 参数 P2010[0]， 




































































用 国 、 贺 键 增 减 参数 编号 直至 显示 P2010。 单 击 贺 键 显示 “in000”， 表 示 该 参数 方 括号 内 的 索 
引 〈Index， 或 称 下 标 ) 值 为 0， 可 用 国 、 贺 键 修改 索引 值 。 按 贺 键 显示 P2010[0] 原 有 的 值 ， 
修改 为 7( 波 特 率 为 19.2kbitfs) 以 后 按 国 键 确认 。 将 参数 P2014[0] 修 改 为 0ms。 

基准 频率 P2000[0] 采 用 默认 值 50.00Hz， 它 是 串 行 链 路 或 模拟 量 输入 的 满 刻度 频率 设 定 
值 。 在 参数 菜单 方式 长 近 * | 键 ， 将 进入 显示 菜单 方式 ， 显 示 0.00 Hz。 

5.， 变频 器 恢复 出 厂 参数 

在 更 改 上 次 的 连接 宏 设置 前 , 应 对 变频 器 进行 工厂 复位 , 令 P0010 =30 (工厂 的 设 定 值 )， 
P0970 = 1 (参数 复位 )， 按 国 | 刍 将 变频 器 恢复 到 工厂 设 定 值 。 令 参数 P0003 = 3， 人 允许 读 / 写 所 
有 的 参数 。 在 更 改 连接 宏 Cn010 和 Cn011 中 的 参数 P2023 后 ， 应 对 变频 器 重新 上 电 。 在 变频 
器 断 电 后 应 确保 LED 灯 熄 灭 或 显示 屏 没有 显示 后 再 接 通电 源 。 












































































































































































































































































































































6.7.2”S7-1200 的 组 态 与 编程 


1. 硬件 组 态 

在 STEP7 中 生成 一 个 名 为 “变频 器 USS 通信 ”的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ), CPU 
的 型 号 为 CPU 1214C。 打 开设 备 视图 ， 将 硬件 目录 窗口 的 文件 夹 “\ 通 信 模 块 \ 点 到 点 ”中 的 
CM 1241 (RS422/485) 模块 拖 放 到 CPU 左边 的 101 号 模 。 
选中 该 模块 ,打开 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 ”选项 卡 。 选 中 左边 窗口 的 “端口 组 态 ”( 见 
图 6-49), 在 右边 窗口 设置 “操作 模式 ”为 “ 半 双 工 (RS485), 2 线 制 模式 ” 波 特 率 为 19.2kbit/s， 
偶 校 验 。 其 余 的 参数 采用 默认 值 。 

2. USS 通信 的 程序 结构 
连接 到 一 个 RS-485 端口 的 最 多 16 台 变 频 器 属于 同一 个 USS 网 络 。USS_Drive_Control 
令 用 于 组 态 要 发 送 给 变频 器 的 数据 ， 并 显示 接收 到 的 数据 。 每 台 变频 器 需要 调用 一 
条 USS_Drive_Control 指令 ， 这些 指令 共同 使 用 调用 第 一 条 USS_Drive_Control 指令 时 生成 的 
背景 数据 块 〈( 本 例 为 DB1)， 每 个 USS 网 络 通过 这 个 背景 数据 块 进行 管理 。 

每 个 RS-485 通信 端口 使 用 一 条 USS_Port Scan 指令 ， 它 通过 RS-485 通信 端口 
与 所 有 变频 器 的 通信 ， 它 有 自己 的 背景 数据 模块 。 
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奎 制 CPU 
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引 令 USS Read Param 和 USS_Write Param 分 别 月 














辑 需 





添加 这 两 条 指令 
USS_DB 参数 分 配给 这 些 指 
3. USS_Drive_Control 指令 
双击 打开 




















令 的 USS_ DB 输入 ( 见 图 6 








“程序 块 " 














的 指令 





通信 ” 
项 2 对 话 术 





匡 品 





文件 夹 [ 


| 














数据 块 DB1。 
起 始 


位 RUN 











USS_Drive_Control 拖 放 到 OB1 ( 见 





日 于 读 取 和 更 改变 频 器 的 参数 。 如 果 在 编 
或 USS_Port_ Scan 指令 ， 需 要 将 USS_Drive_Control 的 背景 数据 块 的 





6-76)。 











文件 夹 中 的 OB1， 将 指令 





列表 的 “通信 ” 窗 格 的 “通信 人 处理 器 \USS 




















[4 
， 单 击 


前 定 ” 按 钮 ， 生 成 一 个 默认 名 称 为 “U 











口 


AAA 














0 状态 ， 则 1 








能 在 OB1 
为 1 状态 时 ， 
有 动机 减速 至 停车 。 











调用 USS_Drive_Control。 
变频 器 以 预 设 的 速度 运 





在 变频 器 运行 时 ， 如 果 位 输入 参数 OFF2 变 为 0 状态 ， 












































氏 





6-75)。 在 自动 打开 的 “调用 选 











行 。 如 果 在 变频 器 运 





SS_Drive_ Control DB” 的 背景 





i: 行 期 间 RUN 变 为 














电动 机 在 没有 制 动 的 情况 下 惯性 
























































































































































































































































滑行 ， 自 然 停车 。 如 果 位 输入 参数 OFF3 变 为 0 状态 ， 通 过 制 动 使 电动 机 快速 停车 。 
故障 确认 位 F_ACK 用 于 确认 变频 器 发 生 的 故障 ， 复 位 变频 器 的 故障 位 。 
方向 控制 位 DIR 用 于 控制 电动 机 的 旋转 方向 。 
参数 DRIVE 是 变频 器 的 USS 地 址 (1 一 16)。 
PZD_LEN 是 PLC 与 变频 器 通信 的 过 程 数据 PZD 的 字数 ， 采 用 默认 值 2。 
实数 SPEED_SP 是 用 组 态 的 基准 频率 的 百分数 表示 的 速度 设 定 值 (200.0 一 -200.0)。 该 参 
数 的 符号 可 以 控制 电动 机 的 旋转 方向 。 
可 选 参数 CTRL3 一 CTRL8 是 用 户 定义 的 控制 字 。 
位 变量 NDR 为 1 状态 表示 新 的 通信 数据 准备 好 。 Ea 
会 凡 USS_Drive_Control 
位 变量 ERROR 为 1 状态 表示 发 生 错 误 , 参数 STATUS 如 NE 
有 效 ， 其 他 输出 在 出 错时 均 为 零 。 仅 用 USS_Port_Scan 指 9 100 天 于 M21 
Sp %I0.1 — OFF2 ERROR 一 9%M2.2 
令 的 参数 ERROR 和 STATUS 报告 通信 和 错误。 %10.2 — OFF3 STATUS 一 %MW4 
字 变 量 STATUS 是 指令 执行 的 错误 代码 。 NO 下 2 
由 9%I0.3 一 DIR D_DIR 一 %M2.4 
位 变量 时 RUN_EN 为 1 状态 表示 变频 器 正在 运行 。 1 一 DRIVE INHIBIT 一 %M2.5 
变量 < 《 句 ， 态 表 2 — PZD_LEN FAULT 一 %M2.6 
位 变量 D_DIR 用 来 指示 电动 机 旋转 的 方向 ，1 状态 表 | wo 一 国外 
示 反 向 。 16# CTRL3 STATUS1 
位 变量 INHIBIT 为 1 状态 表示 变频 器 已 被 禁止 。 2 a Cd 
位 变量 章 FAULT 为 1 状态 表示 变频 器 有 故障 ， 故障 被 修 16# CTRL6 STATUS5 
复 后 可 用 F_ACK 位 来 清除 此 位 。 15#00 一 CIRL7 STATUS6 
区 外 内 16# CIRL8 STATUS7 
实数 SPEED 是 以 组 态 的 基准 频率 的 百分数 表示 的 变 STATUSS 
频 器 输出 频率 的 实际 值 。 a 
3 S a | 0 一 _Drive_Contro x 
STATUS1 是 包括 变频 器 的 固定 状态 位 的 状态 字 1。 人 








STATUS3~STATUS8 是 用 户 可 定义 的 状态 字 。 
4. USS_Port Scan 指令 


为 确保 帧 通信 的 响应 时 间 人 恒定， 
册 13.4.2 节 “ 使 用 USS 协议 的 要 
19200bit/s 时 ， 最 小 USS_Port Scan 调用 间隔 为 68.2ms， 每 个 驱动 器 的 驱 
间 为 205ms，S7-1200 与 变频 器 通信 的 时 间 间 隔 应 在 








应 在 循环 























一 者 汉 











断 OB 中 调用 该 指令 。 
区 求 ” 名 为 “计算 时 间 要 求 ”的 表格 中 可 以 查 到 ， 波 特 率 为 








在 S7-1200 的 系统 手 





动 器 消息 间隔 超时 时 





间 。 
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生成 





间 为 130ms， 将 指 





























循环 中 断 组 织 块 OB33, 设置 其 循环 时 





令 列 表 的 “通信 ” en 人 





通信 处 理 器 \USS 通信 ”文件 来 中 的 指令 


USS_Port_Scan 拖 放 到 OB33 〈 见 





图 6-76)。 


双击 输入 参数 “PORT” 对 应 的 <???>， 单 


Ll 





二 出现 的 图 按钮 ， 选 上 








P 指令 列表 中 的 





“Local~CM _ 1241 (RS422 485) 1” 其 绝对 地 址 





为 258。 











%DB2 
USS_Port_Scan 
ENO 
258 一 PORT ERROR 一 %M30.0 
19200 BAUD STATUS 和 %MW32 
“USS_Drive_Control_ 
DB* .USS_DB Uss_DB 





双 字 “BAUD” 用 于 设 定 波 特 率 ， 可 选 300 一 115200bits。 
参数 USS_DB 的 实 参 是 函数 块 USS_Drive_Control 的 背景 数据 块 ! 


该 指 


令 执 行 蝇 
6.7.3”S7-1200 与 变频 器 





1. PLC 监控 变频 器 的 实验 





按 区 











的 参数 ， 将 程序 下 载 














于 





错时 ，ERROR 为 1 状态 ， 错 误 代 码 在 STATUS 中 。 
通信 的 实验 


到 PLC，PLC 运行 在 RUN 模式 ， 用 以 大 网 接 


的 电源 ， 用 基本 操作 面板 显示 变频 器 的 频率 。 











打 
指令 的 参数 
开 的 “修改 ” 
数 P2000 ) 











USS_Drive_Control 指令 


对 应 的 小 
显示 频率 | 


























器 正在 运行 。 
断 开 I0.0 对 应 的 小 开关 ， 


运行 时 


开关 ， 





























SPEED_SP 的 实 参 ， 
对 话 框 ! 
为 默 


























RUN_EN 变 为 0 状态 。 





运行 时 
平 脉冲 )， 

















又 变 为 1 状态 ， 
参数 OFF2 和 OFF3 发 
再 变 为 1 状态 ， 才 能 再 次 起 动 E 














然后 














源 开 I0.1 对 应 的 小 开 











OB1， 单 击 国 按钮， 启动 程序 状态 监控 功 
执行 出 现 的 快捷 
， 将 该 参数 的 值 修改 为 20.0 (六 
认 的 50.0Hz，20% 对 应 的 频率 设 定 值 为 10.0Hz。 
的 参数 OFF2 (10.1) 和 OFF3 (10.2) 为 1 状态 。 
动机 开始 旋转 。 基 本 操作 面板 和 指 


0 逐渐 增 大 到 10.0Hz (基准 频率 的 20%)， 输 出 位 RUN_EN 为 1 状态 ， 





























关 ， 令 








E 菜 下 


图 6-76 USS_Port Scan 指令 

















6-73 连接 好 变频 器 与 RS422/485 模块 的 接线 。 用 V20 的 基本 操作 面板 设置 好 变 步 








的 静态 变量 。 





可 | 








大 器 

















了 

















监控 PLC。 接 通 变 上 





























项 器 








能 。 用 鼠标 









































位 为 %)。 





BE 动机 减速 停车 ,频率 值 从 10.00Hz ; 





单 中 的 “修改 ” Soe 


右键 单 击 USS_Drive_Control 
“修改 值 ” 命 


命令 ， 在 打 
频 器 的 基准 频率 〈 参 
外 接 的 小 开关 令 
接 通 参数 RUN (10.0) 






































令 USS_Drive_Control 的 参数 SPEED 均 


逐渐 减少 到 0.00Hz， 


参数 OFF2 为 0 状态 ， 马 上 又 变 为 1 状态 《发 一 个 低 








电动 机 









































在 电动 机 运行 时 ， 令 控 于 
后 ， 自 动 反 向 旋转 ， 反 向 升 速 至 -10.00 Hz 后 不 再 变化 ，BOP 显示 ES 
态 ， 电 动机 减速 至 0.00Hz 后 ,自动 返回 最 初 的 
标 消 失 。 输 出 位 D_DIR 的 值 
在 程序 状态 
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然 停车 。 运行 时 听 
EB 动机 快速 停车 。 
的 脉冲 使 电动 机 停车 后 ,需要 将 参数 RUN | 











Ly 








动机 运行 。 


F I0.2 对 应 的 小 





开关 ， 





上 方向 的 输入 参数 DIR (10.3) 变 为 1 状态 ， 






































监控 中 











和 输出 参 
各 频率 设 定 值 Speed_SP 1 
机 反 向 旋转 。BOP 最 终 显示 频率 值 为 -25.0Hz。 变 频 器 实际 的 频率 输 
大 频率 〈P1082) 和 最 小 频率 (P1080) 的 限制 。 


数 SPEED 


是 转 方 问 ， 





的 符号 随 之 而 变 。 











一 站 








今 参数 OFF3 为 0 状态 ， 马 上 








1 状态 变 为 0 状态 ， 























电动 机 减速 至 0.00Hz 


图 标 。 令 DIR 变 为 0 状 
升 速 至 10.00Hz 后 不 再 











变化 , 所 和 图 











路 改 为 -50.0 (单位 为 %)， 写 入 CPU 后 ， 电 动 
b 值 受到 变频 器 的 参数 最 








2. 


读 写 变频 器 参数 的 指令 


此 令 USS_Write_ Param 用 于 修改 变频 器 的 参数 ，USS_Read_Param 用 于 从 变频 器 读 取 数 
据 ( 见 











图 6-77)， 应 在 OB1 中 调用 这 





USS_Write_Param 


EN 
mI0.4— REQ 
1 DRIVE 
724— PARAM 
INDEX 


0 一 EEPROM 
和 %MW20 一 VALUE 


“USS_Drive_Control 


DB” 


.US 5_DB USS_DB 


ENO 
DONE 一 %M17.0 
ERROR 一 9%M17.1 
STATUS PF %MW28 





图 6-77 


条 指令 。 


USS_Read_Param 


EN ENO 一 一 一 一 
%I0.5 一 REQ DONE 一 9%M16.0 
1 一 DRIVE ERROR 一 %M16.1 
724— PARAM STATUS — %MW18 
INDEX VALUE — %MW22 
“USS_Drive_Control_ 
DB".USS_DB Uss_DB 


读 写 变频 器 参数 的 程序 


这 两 条 指令 的 位 变量 REQ 为 读 请 求 或 写 请 求 ，DRIVE 为 变频 器 地 址 (1 一 16)，PARAM 


为 变频 器 参数 的 编号 (0 一 2047)，INDEX 为 参数 的 索引 号 (或 称 下 标 )。 这 
数 USS_DB 与 指令 USS_Drive_Control 的 
USS_Read Param 指令 的 参数 DONE 为 1 状态 时 ，VALUE : 














背景 数据 块 USS_Drive_Control_DB 连接 。 














是 读 取 到 的 数据 。 


USS_Write Param 的 VALUE 为 要 写 入 变频 器 的 参数 值 。 参 数 EEPROM 为 1 状态 时 ， 写 


入 变频 器 的 参数 值 将 存 























的 参数 仅 能 在 断 ! 
读 写 变频 器 参数 的 实验 


3 
图 6- 





该 参数 没有 下 标 ， 指 令 中 的 下 标 Index 的 什 
写 参数 之 前 , 在 电动 机 未 运行 时 单 击 基本 操作 面板 POB 的 [* | 键 ， 从 显示 菜单 


用 ] 











外 之 前 使 用 








嵌 在 变频 器 的 EEPROM 中 。 如 果 为 0 状态 ， 


o 





写 操作 是 临时 的 ， 改 写 


77 中 的 指令 用 于 改写 和 读 取 1 号 变频 器 的 参数 P724， 它 是 数字 量 输入 的 防 抖动 时 
间 ， 其 值 为 整数 0~3， 对 应 的 防 拌 动 时 间 分 别 为 Oms、2.5ms、8.2ms 和 12.3ms， 默 认 值 为 3。 




















可 以 设 为 0。 















































方式 切换 到 参数 菜单 方式 。 用 POB 读 取 变 频 器 ! 
的 值 ， 按 国 键 将 修改 值 写 入 变频 器 。 


























6.8 S7-1S00 与 G120 变频 器 的 通信 











用 程序 状态 或 状态 表 将 数值 2 写 入 MW20， 
变频 器 ， 用 基本 操作 面板 看 
值 。 从 程序 状态 或 监控 表 可 


























P724 的 值 ， 如 果 该 值 为 2, 将 它 修 改 为 其 他 














用 I0.4 外 接 的 小 开关 将 MW20 中 的 参数 写 入 


到 修改 后 P724 的 值 为 2。 用 I0.5 外 接 的 小 开关 读 取 参数 P724 的 


以 看 到 MW22 中 读 取 的 P724 的 参数 值 变 为 2。 


6.8.1 。”S7-1500 通过 通信 监控 变频 器 


1. G 


SINAMICS G120 是 SINAMICS 系列 驱动 器 中 应 用 最 广 的 通 


120 变频 器 








交流 电动 机 实现 精确 而 又 经 


范围 。G120 主要 





和 脉 宽 调和 

















曾 功 能 。 


























的 低压 变频 器 ， 





] 于 三 相 








济 的 转速 / 转 矩 控制 。 该 系列 产品 涵盖 了 0.37kW 一 250kW 的 功率 














功率 模块 和 控制 单元 组 成 。 功 率 模块 用 于 对 1! 









































,采用 了 IGBT 技术 





外 机 供 : 
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控制 单元 可 以 控制 和 监控 功率 模块 和 与 它 相 连 的 电机 ， 有 多 种 可 供 选 择 的 控制 模式 。 控 
制 单元 支持 基于 PROFIdrive Profile 4.0 的 PROFINET 或 PROFIBUS 通信 。 

控制 单元 CU230P-2DP、CU240B-2DP、CU240E-2DP、CU240E-2DPF、CU250S-2DP 有 
集成 的 DP 接口 ， 支 持 PROFIdrive 和 PROFIsafe (不 包括 CU230P-2DP) 协议 。 

2. 通过 DP 总 线 通信 监控 G120 的 基本 方法 

本 节 主 要 介绍 S7-1500 通过 PROFIBUS-DP 通信 ,控制 G120 的 起 停 、 调 速 以 及 读 取 变 频 
器 的 状态 和 电动 机 的 实际 转速 的 方法 。 

PROFIBUS-DP 主 站 〈S7-1500) 发 送 请 求 报 文 ， 作 为 DP 从 站 的 变频 器 收 到 后 处 理 请 求 ， 
并 将 处 理 结果 立即 返回 给 主 站 。DP 主 站 通过 周期 性 过 程 数据 交换 ， 将 控制 字 和 主 设 定 值 字 等 
发 送 给 变频 器 ， 变 频 器 接收 到 后 立即 将 状态 字 和 实际 转速 等 返回 给 DP 主 站 。 

3. 生成 PLC 站 点 

在 TIA 博 途 中 新 建 一 个 名 为 “1500 变频 器 DP 通信 ”的 项 目 ， 双 击 项 目 树 中 的 “添加 新 
设备 ”添加 CPU 1516-3 PN/DP。 打开 项 目 树 中 的 “PLC_1” 文 件 夹 , 双击 其 中 的 “设备 组 态 ”， 
打开 设备 视图 ， 将 系统 电源 模块 PS 25W 24VDC 插入 0 号 槽 。 

4. 生成 G120 变频 器 

打开 网 络 视 图 后 ， 打 开 硬 件 目 录 中 的 文件 来“\ 其 他 现场 设备 \PROFIBUS DP\ 了 驱动 器 \ 
SIEMENS AG\SINAMICS”( 见 图 6-78), 将 其 中 的 “SINAMICS G120 CU240x-2DP (F) V4.7” 
拖 搜 到 网 络 视图 ， 生 成 作为 DP 从 站 的 G120。DP 主 站 和 DP 从 站 默认 的 DP 站 地 址 分 别 为 2 
和 3。 
单 击 G120 方 框 中 蓝 色 的 “未 分 配 ”， 再 单 击 出 现 的 “选择 主 站 ”对 话 框 中 的 “PLC_1.DP 
接口 1” PLC_ 1 和 G120 的 DP 接口 被 出 现 的 “PLC_1.DP-Mastersystem (1)” 主 站 系统 连接 
到 一 起 。G120 方 框 内 的 “未 分 配 ” 变 为 DP 主 站 的 名 称 “PLC_1”。 







































































































































































































































































































































| 这 拓扑 视图 | 而 网 络 视图 | 性 设备 视图 “|| 选 件 四 
ER 网 络 如 连接 [HM 这 六 问 品 关系 竖 ， 忆 回 现 
中 主 站 系统 : PLC_1.DP-Mastersystem (1) | 个 v | 目录 了 J 
EE ] 辆 图 
PLC 1 Slave_1 国 过 滤 导 
CPU 1516-3 PNI... SINAMICS G120... 画 遇 ~ [ 国 驱 动 器 | 
& 上 守则 
PLC_1i 一 国 SIEMENS AG 沾 
，[ 国 SIMOVERT 一 
=[ 国 SINAMCs 四 
一 PLC_1.DP-Master: ，[ 国 SINAMICS CU240D DP V32 | 











图 6-78 组 态 变频 器 从 站 





S. 变频 器 的 通信 报 文 选择 

双击 网 络 视图 中 的 G120， 打 开 它 的 设备 视图 。 单 击 设备 视图 右边 紧 条 上 向 左 的 小 三 角 
形 按钮 可 从 右 向 左 弹出 G120 的 “设备 概览 ”视图 ( 见 图 6-79)。 将 硬件 目录 中 的 “Standard 
telegram1，PZD-2/2”( 标 准 报 文 1) 模块 拖 搜 到 设备 概览 视图 的 插 权 1 中 ， 系 统 自动 分 配给 
变频 器 的 两 个 字 的 过 程 数据 (PZD) 的 输入 、 输 出 地 址 分 别 为 IW0、IW2 和 QW0、QW2。 
通信 被 启动 时 主 站 将 控制 字 和 转速 设 定 值 字 发 送 给 变频 器 ， 变 频 器 接收 到 后 立即 返回 状态 字 
和 滤波 后 的 转速 实际 值 字 。 标 准 报 文 1 相当 于 西门 子 老 系列 变频 器 的 报 文 PPO 3。 
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匠 拓扑 视图 ”| 上 网 络 视图 [IN 设备 视图 ”|| 选 件 








除了 标准 
PZD-2/6), 它 的 两 个 PZD 输出 字 是 控制 字 和 转速 设 定 值 字 


四 | 回 


| wm 1 | 




















报 文 1， 




















设备 概览 
模块 渗入 地址 a- | | > 目录 en 
Slave_1 0 < 搜索 > ii init | 
standard telegram 1, PZD-2/2_1 1 | 这 网 过 虐 
围 65L3 244-0BBxe1PA1 
3 - 
国 通 用 模块 
国 pv channel 4 words 
围 standard telegram 1,.. 
< 围 standard telegram 20.. 
. 








图 6-79 


组 态 变频 器 通信 的 报 文 
比较 常用 的 还 有 标准 报 文 20 




















子 ， 





6 个 PZD 输入 字 分 别 是 状态 字 、 滤波 后 的 转速 实际 值 、 滤波 














后 的 电流 实际 值 、 

















Jw 





前 转 矩 、 当 前 有 











ws 目 树 中 的 PLC 1， 
































单 击 工具 栏 ! 





组 态 ， 编 译 成 功 后 ， 单 击 工具 
。 县 下 载 到 CPU。 

6. 设置 变频 器 与 通信 有 关 的 参数 

可 以 用 变频 器 








( 见 图 









































功 功率 和 故障 字 。 














的 副 按 钮 ， 编 
栏 中 的 回 按 钮 ， 将 硬件 组 





上 的 DIP 开关 来 设置 PROFIBUS 站 地 址 








Off 





几 王 














图 6-80 

















国 SIEMENS telegram 350, ... 
国 SIEMENS telegram 352, ... 


示例 ; 





(硬件 目录 中 的 Standard telegram 20， 


=10| On Off 


地 址 的 DIP 








开关 


6-80)。 如 果 所 有 的 DIP 开关 都 被 设置 为 on 或 off 状态 ， 用 变频 器 的 参数 P918 设置 


PROFIBUS 地 址 。DIP 开 
站 地 址 相同 。 
将 变频 器 的 参数 P10 设 为 1 (快速 调试 )，P0015 设 为 6 (执行 接口 宏 程序 6)， 然 后 设 

















关 设 置 


























的 其 他 地 址 优先 。 组 态 时 设置 的 站 地 址 应 与 月 





























有 DIP 3 








开关 设置 的 





























置 P10 为 0。 宏 程序 6 (PROFIBUS 控制 ， 预 留 两 项 安全 功能 ) 自动 设置 的 变频 器 参数 见 
表 6-6。 
表 6-6 宏 程序 6 自动 设置 的 变频 器 参数 
参数 号 | 参数 值 说 明 参数 号 | 参数 值 说 明 
p92 |1 PLC 与 变频 器 道 信 采 用 标准 报 文 1 P2051[0] | 12089.0 | 变频 器 发 送 的 第 1 个 过 程 值 为 状态 字 1 
P1070[0] |12050.1 | 变频 器 接收 的 第 2 个 过 程 值 为 速度 设 定 值 | P2051[1] | r63.0 | 变频 器 发 送 的 第 2 个 过 程 值 为 转速 实际 值 


参数 P2000 参考 转速 ) 设置 的 转速 对 应 于 第 








16#4000， 
1500.0r/min。 





如 果 在 TIA 博 途 中 安装 了 驱动 装置 和 控 
可 以 用 它 来 组 态 
作 面 板 ) 来 组 态 





【 例 6-1]】 








和 调试 变频 器 。 






































第 二 个 过 程 数据 字 PZD2 (转速 设 定 值 





参考 转速 一 般 设 为 50Hz 对 应 的 浮 点 数 格 式 的 








制 器 的 工 

















j P2000 设置 的 参考 转速 为 1500.0r/min。 如 果 转 速 设 定 值 为 730.0vmin， 试 确 











) 的 值 




















程 组 态 


电机 同步 转速 ，P2000 的 出 厂 设 置 为 





平台 软件 SINAMICS Startdrive， 
态 和 下 载 G120 的 参数 ， 调 试 和 监控 G120。 也 可 以 用 G120 的 操作 单元 〈 即 操 
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定 PZD2 〈 主 设 定 值 ) 的 值 。 











PDZ2 =(730.0/1300.0)X 16#4000 = 16#2000 








变频 器 的 控制 字 与 状态 字 
制 学 1 各 位 的 意义 见 表 6-7， 状 态 字 1 各 位 的 意义 见 表 6-8。 


































































































































































































































































































表 6-7 ”过程 数据 中 的 控制 字 1 (标准 报 文 20 之 外 的 其 他 报 文 ) 
位 意 义 位 意 义 
0 | 上 升 沿 时 起 动 ， 为 0 时 为 OFF1 (斜坡 下 降 停 车 ) 8 | 预 留 
1 | OFF2， 为 0 时 惯性 自由 停车 9 | 预 留 
2 | OFF3， 为 0 时 快速 停车 10 | 为 1 PLC 控制 
3 | 为 1 时 道 变 器 脉冲 使 能 ， 运 行 的 必要 条 从 11 | 为 1 时 换 向 (变频 器 的 设 定 值 取 反 》 
4 | 为 1 时 斜坡 函数 发 生 器 使 能 12 | 未 使 
5 | 为 1 时 斜坡 函数 发 生 器 继续 13 | 为 1 电动 电位 器 升 速 
6 | 为 1 时 使 能 转速 设 定 值 14 | 为 1 时 用 电动 电位 器 降 速 
7 | 上 升 沿 时 确认 故障 15 | 选择 指令 数据 组 (CDS) 的 位 0 
表 6-8 过程 数据 中 的 状态 字 1 (标准 报 文 20 之 外 的 其 他 报 文 ) 
位 意 义 位 意 义 
0 | 为 1 时 开关 接 通 就 绪 8 为 0 时 频率 设 定 值 与 实际 值 之 差 过 大 
1 | 为 1 时 运行 准备 就 绪 9 为 1 时 PZD〈 过 程 数据 ) 控制 
2 | 为 1 时 正在 运行 0 | 为 1 时 达到 比较 转速 
3 | 为 1 时 变频 器 有 故障 1 | 为 0 时 达到 转 矩 极限 值 
4 | 为 0 时 自然 停车 (OFF2) 已 激活 2 | 为 1 时 抱 闲 打 开 
5 | 为 0 时 紧急 停车 (OFF3) 已 激活 3 | 为 0 时 电机 过 载 报警 
6 | 为 1 时 禁止 合 闸 4 | 为 1 时 电机 正 转 
7 | 为 1 时 变频 器 报警 5 | 为 0 时 变频 器 过 载 〈 报 文 20 时 显示 CDS 位 0 状态 ) 
8. 读 写 过 程 数据 区 的 程序 
图 6-81 是 OB1 中 的 程序 ， 在 M10.0 为 1 状态 时 ， 用 MOVE 指令 将 MW20 和 MW221 
的 控制 字 和 转速 设 定 值 发 送 给 变频 器 ， 将 IW0 和 IW2 接收 到 的 状态 字 和 转速 实际 值 保 存 到 


MW24 和 MW26。 

















3%M10.0 MOVE MOVE 
EN EN -一 一 一 一 
3%VMW20 IN OUTI %QWO 3%6IVW22 IN OUT1 3QW2 
MOVE MOVE 
EN EN - 一 一 一 
%IWO IN a OUTI 936VMW24 %IW2 IN a OUTI 3%oMW26 
图 6-81 OB1 中 的 程序 
9. PLC 监控 变频 器 的 实验 
PLC 与 变频 器 的 DP 通信 不 能 仿真 ， 只 能 做 硬件 实验 。 
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设置 好 变频 器 的 参数 ， 将 程序 和 组 态 数据 下 载 到 CPU 后 运行 程序 。 用 监控 表 监 控 M10.0 
和 十 六 进 制 格式 的 过 程 数据 字 MW20~MW26 ( 见 图 6-82)。 令 M10.0 为 1 状态 ， 将 MW20 

















和 MW22 中 的 控制 字 和 转速 设 定 值 的 修改 值 发 送 给 变频 器 。 可 以 马 - 











中 变频 器 返回 的 状态 字 和 转速 实际 值 。 
(1) 电动 机 起 动 












































控制 字 的 第 10 位 必须 为 1， 表 示 变 频 器 用 PLC 控 









































上 看 到 MW24 和 MW26 


由。 对 于 4 极 电 动机 ， 设 置 参考 转速 


P2000 为 1500.0rmin。 单 击 工具 栏 上 的 名] 按钮 ， 启 动 监控 表 的 监控 功能 。 将 1 (TRUE)、 控 
制 字 16#047E 和 转速 设 定 值 16#2000 (750rpm) 分 别 写 入 M10.0、MW20 和 MW22 的 “修改 
值 ” 列 。 单 击 工具 栏 上 的 锣 按 钮 ,，M10.0 变 为 1 状态 , 设置 的 数据 被 写 入 MW20 和 MW22， 












































使 变频 器 运行 准备 就 绪 。 











2 “控制 字 ” %MW20 
3 “转速 给 定 值 ” %MwW22 
4 “状态 字 " 3%MW24 
“转速 实际 值 ” 3%MW26 


un 

















图 6-82 





各 过 | 国 吧 多 秽 多国 气 
i 名 称 地 址 ”显示 格式 监视 值 ”修改 值 多 
"Tag 人 s%IM10.0 布尔 型 ” 国 TRUE TRUE 网 : 
十 六 进 制 16#047F 16#047F 了 网 1 
四]| 


十 六 进 制 ”16#2000 16#2000 
十 六 进 制 ”16#EF37 
十 六 进 制 16#2003 





监控 表 监控 过 程 数据 PZD 


然后 将 16#047F 写 入 MW20， 变 频 器 控制 字 的 第 0 位 由 0 变 为 1， 产 生 一 个 上 升 沿 ， 变 
频 器 被 起 动 ， 电 动机 转速 上 升 后 在 750r/min 附近 小 幅度 波动 。 
变频 器 接收 到 控制 字 和 转速 设 定 值 后 ， 马 上 向 PLC 发 送 状态 字 和 转速 实际 值 。CPU 接收 



































到 数据 后 ， 保 存 到 MW24 和 MW26。 
(2) 电动 机 停机 

















将 16#047E 写 入 MW20， 控 制 字 的 第 0 位 (OFF1) 变 为 0 状态 ， 









































斜坡 下 降 时间 减 速 后 停机 。 停 机 后 的 状态 字 为 16#EB31， 转 速 为 0。 








在 变频 器 运行 时 ， 将 16#047C 写 入 MW20， 控 制 字 的 第 1 位 (OFF2) 为 0 状态， 电动 机 











电动 机 按 P1121 设置 的 





惯性 自由 停车 。 在 变频 器 运行 时 ， 将 16#047A 写 入 MW20， 控 制 字 的 第 2 位 (OFF3) 为 0 





状态 ， 电 动机 快速 停车 。 


























(3) 改变 电动 机 的 转速 和 改变 电动 机 的 旋转 方向 



































起 动 。 

















用 监控 表 将 新 的 转速 设 定 值 写 入 MW22， 将 会 改变 电动 机 的 转速 。 
将 控制 字 16#047E 和 16#0C7F 写 入 MW20， 因 为 16#0C7F 的 第 11 位 为 1， 








有 故障 时 将 控制 字 16#04FE (第 7 位 为 1) 写 入 MW20， 变 频 器 故障 被 确认 。 


10. 基于 SINAMICS Startdrive 的 变频 器 组 态 





安装 了 SINAMICS Startdrive 后 ， 在 TIA 博 途 上 
的 项 目 ， 双 击 项 目 树 中 的 “添加 新 设备 ”出现 “ 添 加 新 设备 ”对 话 






































电动 机 反 向 














Pb 新建 一 个 名 为 “1500 变频 器 DP 通信 2” 
匡 ( 见 图 6-83)。 单 击 “ 控 


























制 器 ”按钮 ， 双 击 要 添加 的 CPU 1516-3 PN/DP 的 订货 号 ， 添 加 一 个 PLC 设备 。 
的 “驱动 ”按钮 , 双击 文件 夹 “SINAMICS G120” 
中 的 CU240E-2 DP-F， 其 版 本 为 47， 添 加 一 个 驱动 设备 ， 设 备 名 称 设 置 为 “G120 1”。 在 网 





























于 次 打开 “添加 新 设备 对话 框 , 单 击 其 














口 
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络 视 图 中 

双击 项 目 树 “G120 1” 文件 
硬件 目录 的 “功率 
空白 方 框 中 。 









































， 将 变频 器 分 配给 DP 主 站 PLC 1。 

夹 中 的 “设备 组 态 ” 
元 ”文件 夹 中 的 功率 单元 PM240 IP20 拖 搜 到 设备 视 
选中 控制 单元 ， 在 巡视 窗 
































( 见 图 


口 设置 通信 的 参数 。 





6-84)， 打 开 它 的 设备 视图 。 





SINAMICS Startdrive 集成 了 硬件 组 态 、 参 数 设 置 以 及 调试 和 诊断 功能 


“G120_1” 文 件 夹 中 的 “参数 ”， 
动 参数 。 双 击 “ 调 试 ”， 
有 机 优化 。 双 击 “ 在 线 并 诊断 ”， 
历史 消息 。 


















































在 线 向 导 、 





图 的 控 竺 


操作 驱动 控 
器， 可 以 诊断 在 线 进程 、 确 认 报 警 或 查看 


将 


| 单元 右边 的 








。 双 击 项 目 视图 





打开 参数 编辑 器 ， 通 过 向 导 、 功 能 视图 或 参数 视图 分 配 驳 
打开 调试 编辑 器 ， 可 以 浏览 
打开 诊断 编辑 











制 面板 或 进行 












































设备 名 称 : 
G120_1 
| 哮 驱动 和 启动 器 设备 : 
了 | 暗 5SINAMICS 驱 动 
， [最 SINAMICS G110M 
~ 
3 [时 SINAMICS G120 
控制 器 
了 | 呢 控制 单 元 
C2240 过 CU240E-2 DP-F 
秘 CU240B6-2 DP 
年 CU240E-2 a 
em, $E CU240E-2 PN 订货 号 : 65L3244-0BB13-1PA1 
年 CU240E-2 DP 版 本 : 47 一 
生 CU240E-2F 
年 CU240E-2 PN-F 说 明 : 
EM 控制 单元 类 型 : CU240E-2 DP-F 
和 CU2505-2 Vector 总 绪 系统 : PROFIBUS 
FC 系统 模拟 量 输 入 端 : 2 
i 韦 CU2505-2 CAN Vector ”模拟 量 输 出 应:2 
年 cU250Ss-2 PN Vector es 2 
- 
CU2505-2 DP Vect 字 里 输 入 庙 
2 ector 数字 量 输 出 应: 
a ， [最 SINAMICS G120C 其 他 输 入 晴 册 汪 - 刺 
， 最 SINAMICS G120D 安全 功能 : STO, SS1, SLS, SDI, SSM 
驱动 ， [时 SINAMICS G120P 防护 等 级 :IP20 





图 








11. PLC 通过 PROFINET 网 络 监 控 变频 器 











G120 的 控制 
成 的 PROFINET 接 
协议 。 























6-83 ”生成 变频 器 从 站 


单元 CU230P-2PN、CU240E-2PN、CU240E-2PN F、CU250S-2PN 有 和 集 
,支持 PROFIdrive、PROFIsafe( 不 包括 CU230P-2PN) 和 PROFIenergy 





S7-1200/1500 通过 PROFIBUS-DP 和 PROFINET 网 络 与 G120 的 通信 




















实验 的 方法 基本 上 相同 。 随 书 光盘 











PN ， 


通信 报 文 为 “Standard telegram1， 
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G120 的 控制 单元 为 人 硬件 
IO\Devices\SIEMENS AG\SINAMICS” ' 
PZD-2/2”( 标 
和 项 目 “1500 变频 器 DP 通信 ”的 主要 区 别 在 于 前 者 需 
名 称 和 IP 地址 ,详细 的 情况 见 随 书 光盘 


























中 的 例 程 1500 变频 器 PN 通信 ”的 CPU 
FE 目录 的 文件 来“\ 其 


他 现场 设 


的 SINAMICS G120 CU250S-2 PN Vector V4 
i 准 报 文 1)。 


项 目 “1S00 3 














要 在 



































的 组 态 、 编 程 和 
为 CPU 1511-1 
备 \PROFINET 
7 

> 频 器 PN 通信 ” 




















FE 在 线条 件 下 分 配 G120 的 设备 
中 的 文件 《4S7-1500 通过 PROFINET ; 


通讯 控 





制 G120 


变频 器 起 停 及 调 速 》。 














部 参数 
络 调试 


上 区 Traces 
》 [襄公 共 数据 
》 | 司 文档 设置 
， [局 语言 和 资源 
》 | 同 在 线 访问 





四 设备 组 态 


由 | 在 线 并 诊 


[导读 卡 器 /U5B 存 傅 器 





























设备 上 这 拓扑 视图 | 号 网 络 视 图 I 设备 视图 
OO 国 配 | 此 ， 也 | 设备 概览 
全 吧 和 神志 播 楼 | 类 型 . 
gd a [a v G120 1 2 CU240E-2 DPF . 
国 添加 新 设备 PM240IF20 23 PN240IP20 
品 设备 和 网 络 










































































































































常规 
》 常规 驱动 通讯 羽 伴 
PROFIBUS 地 址 名 称 [G120_1 一 [PLc1 
Wy Ee 角色 [有 天 了 可 
设 定 值 PROFIBUS 地 址 |3 六 
模块 参数 报 文 | Standard Telegramm 1 [| 
同步 江 结 | 槽 |4 
i | 起 失地 址 [FzD7 站 四 
四 长 度 |2 字 2 字 
图 6-84 ”变频 器 从 站 的 设备 视图 








6.8.2 ”S7-1S00 通过 周期 性 通信 读 写 变频 器 参数 
1. DP 主 站 读 写 变频 器 参数 的 两 种 方式 





(1) 使 用 周期 性 通信 的 参数 传输 通道 


PLC 通过 周期 性 通信 的 PKW (参数 区 ) 通道 , 每 次 只 

































































通道 的 数据 长 度 固定 为 4 个 字 。 本 节 仅 介绍 这 种 参数 读 写 方式 。 




















(2) 非 周 

















期 性 通信 














能 读 或 写 变频 器 的 一 个 参数 , PKW 


PLC 还 可 以 通过 非 周 期 性 通信 访问 变频 器 的 数据 记录 区 ， 每 次 可 以 读 或 写 多 个 参数 。 
2. 组 态 主 站 和 PROFIBUS 网 络 


将 上 一 节 的 项 























目 “1500 变频 器 DP 通信 ”另存 为 项 目 “ 读 写 G120 参数 ” 
中 的 同名 例 程 )。CPU 为 CPU 1516-3 PN/DP， 变 频 器 为 硬件 目录 











〈 见 随 书 光盘 


Pp 的 “SINAMICS G120 


CU240x-2DP (F) V4.7”。 用 “PLC 1.DP-Mastersystem (1)” 主 站 系统 连接 它们 的 DP 接口 ( 见 





图 6-78)。DP 主 站 和 DP 从 站 默认 的 DP 站 地 址 分 别 为 2 和 3。 


打开 DP 从 站 的 设备 视图 ， 将 硬件 目录 中 的 “SIEMENS telegr 353, PIV+PZD-2/2” ( 报 文 





353) 拖 搜 到 设备 概览 视图 的 提 









































i 档 1 中 ( 见 图 6-85)，1 号 模 是 4 个 参数 输入 字 和 4 个 参数 输 
出 字 ，2 号 槽 是 两 个 过 程 数据 (PZD) 输入 字 和 两 个 过 程 数据 输出 字 。 











SINAMICS 系列 变频 器 的 报 文 353 相当 于 西门 子 老 系列 变频 器 的 PPO 1， 它 们 都 有 4 个 


参数 字 和 两 个 过 程 数据 字 。 报 文 353 名 称 
选中 项 目 树 中 的 PLC_1， 
































PpP 的 PIV 是 参数 值 (ParameterIDValue) 的 简称 。 
单 击 工具 栏 中 的 副 | 按 钮 ， 编 译 组 态 。 编 译 成 功 后 ， 单 击 工具 栏 
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中 的 国 按 钮 ， 将 硬件 组 态 信息 下 载 到 CPU。 













































































| 加 属性 


| 六 信息 加 | 四 诊断 





















这 拓扑 视图 “| 起 网 络 视图 | 是 设备 视图 
也 | 设备 概览 
全 模块 插 槽 | 地 址 |Q 地 址 
己基 Slave_1 0 
» SIEMENS telegr 353, PIV+PZD-2/2 2_1 1 Dy | 0 
[vl SIEMENS telegr 353, PIV+PZD-2/2 2 2 2 Bi | Bi 轩 65L3 2440BBxeiPAi 月 | 
芭 。 得 国 通 用 杆 块 | 












国 pv channel 4 words 
国 standard telegram 1, PzD-212 


















































国 standard telegram 20, FzD-2/6 
| SIEMENS telegram 350, PZD-4/4 
国 SIEMENS telegram 352, PZD-6/6 
国 SiEMENS telegr 353, PIv+PzD- 
国 SiEMENS telegr 354, PIv+PzD- 


























| 常规 [10 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
》 常规 起 始 地 址 : [0 | 
lo 地 址 长 度 : [4 Fe 
硬件 中 断 
硬件 标识 符 ， | 
组 织 块 : [--- (自动 更 新 ) 
| 过程 映 入 :| 自动 更 新 
门 ”单位 : | 字 
出 一致 性 : [总 长 度 ~ 








3. 参数 区 PKW 的 结构 























6-85 组 态 通 信 报 文 










转 Free telegram, PzD-8i8 

| suppl. telegram 700, FZD-0/3 
四 | Slave-to-slave, PZD-1 

围 slave-to-slave, FzD-2 

围 slave-to-slave, FzD-4 




















































































































周期 性 通信 读 写 变频 器 的 参数 时 ，G120 变频 器 的 DP 通信 协议 的 通信 数据 包括 参数 
区 PKW 和 过 程 数据 区 PZD ( 见 图 6-86)。 报 文 353 有 4 个 PKW 字 、 两 个 PZD 字 。 
= PKW | PZD | 
re | mo [Pwe [pws | ~ [Pwen] PZD1 | P203 IE 
图 6-86 ”变频 器 通信 数据 区 的 结构 
参数 区 的 第 1 个 字 PKE 最 高 的 4 位 AK 是 任务 标识 符 或 应 答 标 识 符 〈 见 图 6-87)， 其 意义 分 
别 见 表 6-9 和 表 6-10。 第 0 一 10 位 PNU 是 二 进 制 的 基本 参数 号 ， 第 11 位 SPM 总 是 为 0。 
15 12 11 10 0 15 8 7 0 
到 
PKE IND 
图 6-87 PKE 与 IND 的 结构 
表 6-9 主 站 的 请 求 任务 标识 符 
任务 标识 符 意义 任务 标识 符 意义 
0 没有 任务 6 请 求 读数 组 中 的 参数 值 
1 请 求 读 参数 值 7 修改 数组 中 的 单字 参数 值 
2 修改 单字 参数 值 8 修改 数组 中 的 双 字 参 数值 
3 修改 双 字 参 数值 9 请 求 读数 组 元 素 的 序号 ， 即 下 标的 序号 
4 请 求 读 描述 信息 
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任务 标示 符 (任务 ID) 1 和 6、2 和 7、3 和 8 是 相同 的 ， 建 议 





使 











用 ID 6、7 和 8。 








表 6-10 ”从 站 的 应 答 任务 标识 符 



























































应 答 标 示 符 意义 应 答 标示 符 意义 
0 没有 应 答 5 传送 数组 中 的 双 字 参 数值 
传送 单字 参数 值 6 传送 数组 元 素 的 编号 
2 传送 双 字 参数 值 7 不 能 处 理 任务 ， 将 错误 编号 发 送 给 控制 器 
3 传送 描述 信息 8 没有 主 站 控制 权 或 没有 对 参数 接口 的 修改 权 
4 传送 数组 中 的 单字 参数 值 


























有 的 参数 是 由 若干 个 元 素 组 成 的 数组 ， 参 数 号 后 面 的 方 括号 内 的 数字 是 参数 在 数组 中 的 
下 标 。 例 如 参数 P2240[1] 的 下 标 为 1。 

PKW 区 第 2 个 字 IND 的 第 8 一 15 位 (高 字 节 ) 为 数组 参数 的 下 标号 ，IND 的 第 0~7 位 
( 低 字 节 ) 用 于 选择 参数 页 。 参数 P0~P1999、P2000~P3999、P4000~P5999、P6000~P7999、 
P8000~P9999 的 参数 页 号 分 别 为 16#00、16#80、16#10、16#90 和 16#20。 

参数 值 PWE 为 双 字 ，PKW 区 的 第 3、4 个 字 PWEIl1 和 PWE2 ( 见 图 6-86) 分 别 是 双 字 
的 高 位 字 和 低位 字 。 数 据 为 16 位 的 字 用 PWE2 来 传送 ， 此 时 PWE1 应 为 零 。 

4. 读 写 参数 区 数据 的 程序 

选中 图 6-85 的 设备 概览 中 1 号 槽 的 “SIEMENS telegr 353, PIV+PZD-2/2 2 1”， 再 选中 这 
视窗 口中 的 “属性 > 常规 > IO 地 址 ” 右边 窗口 的 “输入 地 址 ”和 “输出 地 址 ”区 的 “一 致 
性 ” 均 为 “总 长 度 ””。 因 此 需要 在 通信 双方 的 OB1 中 调用 指令 列表 的 “扩展 指令 ” 窗 格 的 文 
件 夹 所 分布 式 VO\ 其 他 ”中 的 DPWR_DAT， 将 数据 “打包 ”后 发 送 ; 调用 指令 DPRD_DAT,， 
将 接收 到 的 数据 “ 解 包 ”后 保存 到 指定 的 地 址 区 。 这 样 才能 保证 PLC 和 变频 器 之 间 的 一 致 性 
数据 传送 。 
图 6-88 是 OB1 中 的 程序 , 指令 参数 LADDR 是 组 态 的 参数 区 的 输入 /输出 起 始 地 址 ( 即 参 数 
区 的 硬件 标示 符 )， 两 次 单 击 LADDR 的 地 址 区 中 的 问号 ， 再 单 击 出 现 的 图 按钮， 选中 出 现 的 列 
表 中 的 "Slave_ 1~SIEMENS telegr 353_PIV+PZD-2 2 2_1", 其 硬件 标示 符 的 值 为 262。 选 中 图 6-85 
中 的 “硬件 标示 符 ” 也 可 以 看 到 它 的 数值 。 

PLC 用 指令 DPWR_DAT 发 送 给 变频 器 的 4 个 参数 字 在 MW10 开始 的 8 个 字 节 中 ， 变 频 器 
返回 给 PLC 的 4 个 参数 字 被 指令 DPRD_DAT 解 包 后 放 在 MW20 开始 的 8 个 字 节 中 。 

如 果 用 数据 块 作为 数据 缓冲 区 ， 应 去 掉 数 据 块 属性 中 的 “优化 的 块 访问 ”属性 。 















































































































































































































































































































































DPWR_DAT DPRD_DAT 
EN ENO 一 EN ENO 一 一 
LADDR RET VAL %NW18 262 LADDR ”RET_VAL %MW28 
RECORD RECORD P#M20.0 BYTE 8 





图 6-88 OB1 中 的 程序 


4 个 字 的 参数 区 的 后 面 是 两 个 字 的 过 程 数 据 ( 见 图 6-85)， 如 果 将 数据 区 长 度 由 8 个 字 节 
改 为 12 个 字 节 ， 在 读 / 写 参数 数据 的 同时 ， 可 以 发 送 和 接收 过 程 数 据 。 

【 例 6-2】 将 参数 P2240[1] 〈 工 艺 控制 器 电动 机 电位 器 初始 值 ，-200.0% 一 200.0%) 改写 
为 30.0%。 

参数 号 2240 的 基本 参数 号 (十 进 制 数 的 低 3 位 ) 240 = 16#0F0， 修 改 双 字 参 数值 的 任务 




































































上 
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标示 符 为 3 或 8〈 见 表 6-9)， 参 数 区 的 第 一 个 字 PKE 为 16#30F0 或 16#80F0。P2240[1] 的 参 
数 页 号 为 16#80， 方 括号 中 的 1 是 参数 下 标号 ， 所 以 参数 区 的 第 2 个 字 IND 为 16#0180。 参 
数值 PWE 为 浮 点 数 30.0。 

启动 图 6-89 中 的 监控 表 的 监控 功能 ， 将 上 述 参数 字 的 值 写 入 MD10 和 MD14 的 修改 数 
值 列 。 单 击 工具 栏 上 的 饥 按 钮 ， 参 数值 被 写 入 MD10 和 MD14，DPWR_DAT 将 它们 打包 后 
发 送 给 变频 器 。 

























































































J 
mf sof 





NEE 


i .地址 ”显示 格式 监视 值 修改 值 多 
%MD10 十 六 进 制 16#30F0 0180 16#30F0 0180 i 
%MD14 浮 点 数 ”|30.0 30.0 Mi! 


%MD20 十 六 进 制 16#20F0_0180 
%MD24 浮 点 数 1 300 


WN -~ 


6-89 ”监控 表 


监控 表 中 MD20 最 高 位 的 16 机 表示 返回 的 是 双 字 参数 〈 见 表 6-10)，MD20 的 其 余部 分 
与 发 送 的 MD10 的 相同 。MD24 中 是 PLC 接收 到 的 修改 后 的 参数 值 。 
【 例 6-3】 读 取 变频 器 中 的 参数 P1120[0]( 浮 点 数 斜 坡 函 数 发 生 器 的 斜坡 上 升 时 间 )。 
参数 号 1120 = 16#460， 读 取 参 数值 的 任务 标示 符 为 1 或 6( 见 表 6-9)， 参 数 区 的 第 一 个 
字 PKE 为 16#1460 或 16#6460。P1120[0] 的 参数 页 号 为 16#00， 参 数 下 标号 为 0， 参 数 区 的 第 
2 个 字 IND 为 16#0000。 参 数值 可 设 为 16#00000000 或 浮 点 数 0.0。 
用 监控 表 将 上 述 4 个 参数 字 的 值 写 入 MD10 和 MD14 ( 见 图 6-90)，DPWR _DAT 将 它们 
打包 后 发 送 给 变频 器 。 















































ww JJ 
wr 





区 | 有 5 入 条 多 3 


i 地 址 ”显示 格式 监视 值 修改 值 多 
%MD10 十 六 进 制 | 16#1460 0000 | 16#1460_0000 网 i 
%MD14 浮 点 数 。 0.0 0.0 网 1 


%MD20 十 六 进 制 “16#2460 .0000 
%MD24 ” 浮 点 数 8.0 


WN 一 








图 6-90 ”监控 表 














监控 表 中 MD20 的 高 位 字 16#2460 是 返回 的 第 1 个 字 。 最 高 位 的 16 松 表示 返回 的 是 双 字 参 
数 〈 见 表 6-10)，MD20 的 低位 字 与 MD10 的 低位 字 相 同 。MD24 是 读 取 的 参数 值 8.0s。 
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第 7 辣 S7-1200/1S00 的 故障 诊 有 靳 


7.1 


与 故障 诊断 有 关 的 中 断 组 


织 块 


7.1.1 与 硬件 故障 有 关 的 中 汤 组 织 块 





CPU 在 识别 到 故障 或 编 




















程 错误 时 ， 将 会 调 月 

















中 编写 程序 对 故障 进行 处 型 
1. 诊断 中 断 组 织 块 OB82 
有 诊断 中 断 功能 3 
送 一 个 诊断 中 断 请 求 。 模 块 通过 产生 诊断 


站 刻 











































































































启用 了 诊断 中 断 的 模块 检测 出 其 诊断 状态 发 9 





中 断 来 报告 事件 ， 例 如 发 


























操作 系统 检测 到 存储 器 错误 、 信 和 号 模块 导 


障 等 。 





PROFINET 模块 有 一 种 处 于 “完好 ”和 “故障 ”之 间 的 临界 状态 ， 
状态 用 户 可 以 发 现 故 障 的 苗头 ， 及 时 维护 现场 设备 。 出 现 需 要 维护 























护 的 事件 写 入 CPU 的 诊断 缓冲 区 。 
出 现 故障 或 有 组 件 要 求 维护 〈 事 们 
状态 )， 操 作 系统 将 会 分 别 调 
































口 


误 





要 求 维护 和 错误 分 别 月 





护 、 

















局 部 变量 LADDR 为 触发 诊断 中 断 的 硬件 对 象 的 硬 作 





线 断 




















、LIO 通道 短路 或 过 载 、 模 拟 量 模块 的 


昌 对 应 的 中 断 组 织 块 (OB)， 可 以 在 这 些 OB 
E。 下面 介 绍 与 硬件 故障 有 关 的 几 个 主要 的 中 断 组 织 块 。 





E 变 化 时 ,将 向 CPU 发 
生 了 电源 或 备用 电池 错误 、 
B 源 故 






































称 为 “维护 ” 利用 该 
的 事件 时 ，CPU 将 需要 维 

















F 进 入 状态 )， 故 障 消 失 或 没有 组 件 需 要 维护 ( 事 
用 一 次 OB82。 




















件 退 出 























F 标 识 符 ， 


























有 多 个 错误 ，Bool 变量 MultiError 为 1 状态 。 


2. 机 架 故 障 组 织 块 OB86 
如 果 检 测 到 DP 3 


A 











故障 
子 模块 发 4 
局 部 变量 LADDR 是 有 故障 的 硬 伯 
分 别 表 示 DP 从 站 或 IO 设备 被 激活 或 禁 月 
达 的 事 位 
3. 拔 出 /插入 中 断 组 织 块 OB83 
如 果 拔 出 或 操 
入 中 断 组 织 块 OB83。 拔 出 或 操 
和 1512SP-1 PN 除外 )。 
局 部 变量 LADDR 是 受 影 响 的 模块 





E 故 障 时 ， 损 作 系 统 也 要 调用 















































FE 站 系统 或 PROFINET IO 系统 发 





FE 故障 、DP 


出 现 和 故障 消失 时 ， 操 作 系统 将 会 分 别 调用 一 次 OB86。PROFINET 
OB86。 

F 对 象 的 硬件 标识 
，16#38/39 分 别 表 示 离 去 的 事 从 
F 《故障 出 现 )。 错 误 代码 Fault_ID 的 意义 见 OB86 的 在 线 


AAA 


付 

















入 了 已 组 态 且 未 禁用 的 分 布 式 IO 模块 或 子 模块 ， 操 作 系 统 将 调 
入 中 央 模 块 将 导致 CPU 进入 STOP 模式 (CPU 1510SP-1 PN 





或 子 模 块 的 硬件 标示 符 。 














Channel 为 通道 编写。 如果 











从 站 或 IO 设备 发 生 故 障 ， 


智能 IO 设备 的 某 些 








.事件 种 类 Event_ Class 为 16#32/33 





FE 《故障 消失 ) 和 到 


帮助 。 




















] 拔 日 








H/ 插 











事件 种 类 Event Class 为 
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16#38/39 分 别 表示 插入 模块 、 拨 出 模块 或 未 响应 。 错 误 代码 Fault ID 〈 故 障 标示 符 ) 的 意义 


见 OB83 的 在 线 帮助 。 


4. 故障 处 理 中 断 组 织 块 的 应 用 


S7-300/400 如 果 发 生 了 启动 OB82 诊断 
故障 ) 和 OB122 (IO 访问 错误 ) 的 事件 ， 但 是 没有 为 」 





P 断 ) 、OB83 〈 移 除 / 招 


























和 入 模块 ) 、OB86 (机 架 
上述 事件 生成 和 下 载 对 应 的 组 织 块 ， 





CPU 将 会 自动 切换 到 STOP 模式 ， 以 保证 设备 和 生产 过 程 的 安全 。 对 于 默认 的 设置 ， 如 果 


S7-400 没有 生成 和 下 载 优 

















STOP 模式 。 


在 设备 运行 过 程 ， 





六 时 9 





` 能 自动 恢复 的 故障 ， 用 
造成 现场 人 员 的 伤害 或 者 设备 的 损坏 。 

S7-1500 如 果 发 生 了 启动 OB82、OB83、OB86 和 OB122 的 事 伯 
配 OB， 默 认 的 系统 响应 为 “忽略 ”。 因 




















， 由 于 通信 网 络 的 接 插件 接触 不 好 ， 或 者 
























































令 STP 使 


S7-1500 没有 OB85。 出 现 全 局 错误 处 至 








PLC 进入 STOP 模式 。 




































































织 块 OB121，CPU 将 会 切换 到 STOP 模式 。 


7.1.2 时间 错 误 中 晰 组 织 块 
1， 时 间 错 误 中 断 组 织 块 
循环 时 间 是 CPU 的 操作 系统 执行 循环 程序 以 及 中 断 此 循环 的 所 有 程序 段 所 需 的 

的 巡视 窗口 设置 循环 周期 监视 时 间 ( 见 图 1-27)。 

时 间 错 误 中 断 组 织 块 OB80 的 启动 信息 中 的 局 部 变量 Fault ID 是 错误 的 标识 符 ， 可 能 以 


以 用 CPU 


错误 包括 


















































包 出 最 大 循环 时 间 、 仍 在 处 


























HOLD 模式 导 


于 失 。 
此 外 
OB80。 














S7-1500 还 会 因为 等 时 同步 模式 中 断 的 时 间 错 误 和 工艺 同步 中 断 的 时 间 错 误 调 月 





E 新 进入 RUN 模式 时 超 上 











里 请 求 的 OB 、 由 于 时 间 跳 变 而 导致 时 间 中 晰 
对 的 时 间 中 断 、 队 列 溢 出 、 因 中 断 负 载 过 大 而 导致 中 断 























级 错误 组 织 块 OB85， 出 现 优先 级 错误 事件 时 ，CPU 也 会 切换 到 


内 为 外 部 强 干 扰 源 的 干扰 ， 
能 会 出 现 通信 短暂 的 中 断 ， 但 是 很 快 又 会 自动 恢复 正常 ， 这 种 故障 俗称 为 “内 断 ”。 为 了 
出 现 内 断 时 CPU 和 分 布 式 VO 系统 不 停机 ， 可 以 生成 和 下 载 上 述 组 织 块 。 如 果 系 统 出 现 了 


上 述 方法 使 系统 仍然 继续 运行 ， 可 能 导致 系统 处 于 某 种 危险 的 状态 ， 


F, 但 是 没有 为 上 述 事件 分 
此 即使 没有 生成 和 下 载 上 述 组 织 块 ， 出 现 对 应 的 事件 
时 CPU 也 不 会 自动 切换 到 STOP 模式 。 如 果 希 望 在 出 现 某 类 故障 时 切换 到 STOP 模式 ， 以 保 
证 设备 和 生产 过 程 的 安全 ， 可 以 生成 和 下 载 对 应 的 组 织 块 ， 在 该 组 织 块 中 用 “退出 程序 ” 指 











的 编程 错误 时 ， 如 果 没有 生成 和 下 载 编程 错误 组 


时 间 。 可 


馈 时 、 从 





LUL 





可 以 在 优先 级 为 1 的 程序 循环 OB 和 它 调用 的 块 中 ， 用 指令 RE_TRIGR (重新 启动 周期 
监视 时 间 ， 见 3.5 节 ) 来 重新 启动 监控 定时 器 。 


检测 到 时 间 错 误 时 ，CPU 将 调 





























环 时 间 ， 

















OB80，CPU 将 立即 进入 STOP 模式 。 
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时 间 错 误 




















P 断 组 织 块 OB80。 如 果 循 环 时 间 超 过 最 大 循 
并 且 下 载 了 OB80，CPU 将 调用 OB80。 如 果 没 有 下 载 OB80， 将 忽略 第 一 次 超过 循 
环 时 间 的 事件 。 

如 果 循环 时 间 超 过 最 大 循环 时 间 的 两 倍 ， 并 且 没 有 执行 RE_TRIGR 指令 ， 不管 是 否 有 








2. 用 跳 转 指 
打 























令 产 生 时 间 错 误 的 实验 
STEP 7 的 项 目 视图 ， 生 成 一 个 名 为 “时 间 错 误 中 断 例 程 ”的 


的 同名 例 程 )。 双 击 项 目 树 中 的 “添加 新 设备 ”， 
添加 的 CPU 的 型 号 为 CPU 1214C。 








双击 指令 树 的 “PLC_1” 文 件 
备 组 态 ”， 打 开设 备 视图 ， 选中 
置 默认 的 MB1 作 系 统 存 储 器 字 节 ( 见 




















1-28 )。 











误 反 应 的 程序 。 





3. 循环 时 间 超 时 的 实验 
下 载 到 CPU 后 , 切换 
到 RUN 模式 。 接 通 I1.0 外 接 的 小 开关 后 马上 断 








将 程序 和 组 态 信 息 





























来 





的 “ 设 





其 中 的 CPU， 


图 7-1 是 OB1 中 用 来 演示 CPU 对 时 间 错 

















新 项 月 





〈 见 随 书 光盘 中 

















M1234 

















于 产生 时 间 错 误 事件 的 程序 


























它 ， 脉 冲 定时 器 TP 输出 一 个 宽度 为 














200ms 的 脉冲 ， 定 时 器 输出 位 “T1”.Q 的 常 开 触 点 闭合。 在 此 期 间 ， 反 复 执行 JMP 指令 ， 





跳 转 到 标签 M1234 处 。 








双击 指 
锂 ( 见 图 4-35)， 选 : 
































上 述 跳 转 过 程 是 在 
于 定时 器 的 设 定 值 200ms， 超 过 了 CPU 默认 的 循环 周 
事件 。CPU 的 红色 ERROR LED 闪 动 几 次 后 熄灭 ， 
令 树 的 “程序 块 ”文件 夹 中 的 “添加 





“Time error interrupt”， 单 











个 扫 









































循环 周期 内 


新 块 ” 





完成 的 ， 因 此 扫描 循 环 时 间 大 
期 监视 时 间 (150ms)， 出 现时 间 错 误 
仍然 处 于 RUN 模式 。 

单 击 出 现 的 对 话 框 中 的 “组 织 块 ” 按 






























































击 


“确定 ”按钮 ， 生 成 时 间 错 误 中 断 组 织 块 
































OB80。 在 OB80 中 ， 用 系统 存储 器 字 节 的 M1.2 一 直 闭 合 的 常 开 触 点 将 Q0.7 置 位 为 1。 可 以 
用 I0.4 将 Q0.7 复位 〈 见 图 7-1)。 
将 OB80 下 载 到 CPU 后 ， 切 换 到 RUN 模式 。 接 通 I1.0 外 接 的 小 开关 后 马上 断 开 它 ， 出 








现时 间 错 误 
后 熄灭。 


将 图 7-11 


















































事件 ，CPU 调用 OB80，Q0.7 对 应 的 LED 亮 。CPU 的 红 


定时 器 的 时 间 预 置 值 PT 修改 为 400ms。 

















模式 。 接 通 I1.0 外 接 的 小 

















7.2 用 TIA 博 途 








T 关 后 马上 断 
熄灭 。 因 为 循环 时 间 超过 循环 周期 








诊断 故障 








7.2.1 用 在 线 和 诊断 视图 诊 靳 故障 


S7-1500 的 系统 诊 


的 CPU( 见 图 7-2)。S7-1500 采 
示 灯 、 安 装 了 TIA 博 途 的 计算 机 、HMI 设备 、CPU 内 置 的 Web 服务 器 和 S7-1500 CPU 的 显 


依 断 功能 集成 在 CPU 的 固 
处 于 STOP 模式 时 也 可 以 进 和 


J 系统 诊 




















统一 














件 中 ， 








它 ， 出 现时 间 错 误 
监视 时 间 150ms 的 两 倍 ，CPU 切换 到 STOP 模式 。 

















色 ERROR LED 闪 动 几 次 





OB1 下 载 到 CPU 后 ， 切 换 到 RUN 
事件 ，ERROR LED 闪 动 几 次 后 














系统 诊断 与 用 户 程序 的 执行 无 关 。 在 CPU 





会 断 。 现 场 设备 检测 到 一 个 故障 ， 将 诊断 数据 发 送 给 指定 





的 显示 理念 》 











示 屏 中 。 这 样 可 以 确保 系统 诊断 与 工 | 





显示 的 诊断 信息 均 相 同 。 





的 实际 状态 始终 保持 一 











CPU 将 故 隐 信息 发 送 到 模块 或 通道 的 指 




















致 。 无 论 采 用 什么 显示 设备 ， 


PROFINET IO 系统 和 PROFIBUS-DP 主 站 系统 的 故障 诊断 方法 基本 上 相同 。S7-1200 的 


203 



































故障 诊断 方法 与 $7-1500 的 基本 上 相同 ， 但 是 前 者 没有 系统 诊断 功能 和 CPU 的 显示 屏 。 本 章 








主要 介绍 $7-1500 的 PROFINET IO 系统 的 故障 诊断 方法 。 









STEP7 
TIA 








S7-1500 CPU 显示 屏 





PROFINET 工业 以 太 网 








1， 设置 模块 的 诊断 功能 
打开 项 目 “ 用 博 途 诊断 故 











障 ”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) 








7-2 ”S7-1500 诊断 信息 的 统一 显示 机 制 


的 网 络 视图 〈 见 图 7-3)，CPU 





1516C 3PN/DP 为 IO 控制 器 ， ET 200SP 为 IO 设备 , 其 设备 名 称 为 hsxl。 双 击 打开 ET 200SP， 

















选中 1 号 模 的 16 点 DI 模 块 。 选 中 巡视 窗 











中 的 “诊断 ”( 见 图 


7-4)， 勾 选 右边 窗口 “诊断 ” 





区 中 的 复 选 框 ， 启 用 “无 电源 电压 L+” 和 “断路 ”诊断 功能 。 出 现 这 些 故 障 和 故障 消失 时 ， 
CPU 将 会 调用 诊断 中 断 组 织 块 OB82。 选 中 2 号 槽 的 16 点 DI 模块 ， 做 同样 的 操作 。 选 中 3 








号 模 的 16 点 DQ 模块 ， 启 用 4 项 诊断 功能 














的 诊断 故障 和 故障 消失 时 
道 模板 ”组 态 该 模块 所 有 

















的 




















PLC 1 
CPU 1516-3 PN 








常规 [10 变量 | 系统 常数 | 文本 | 










































v DI16 人 
常规 中 
” 租 入 问 无 电源 电压 Li 
诊断 
通道 0 I 网 断路 
图 7-4 启用 DI 模块 的 诊断 功能 
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，CPU 将 会 调用 OB82。 此 外 月 
通道 均 有 “无 电源 电压 L+” 和 “断路 ”诊断 功能 。 


图 7-3 网络 视 





























hsx1 
IM 155-6 PN ST 


PLC 1 


图 





常规 | I0 变量 | 系统 常数 





( 见 图 7-$)。 选 中 4 号 槽 的 4 通道 AI 模块 和 5 号 
槽 的 4 通道 AQ 模块 ， 分 别 启用 它们 的 5 项 诊断 功能 〈 见 图 7-6 和 图 7-7)。 出 现 上 述 各 图 中 
日 S7-1500 中 央 机 架 的 DI 模块 的 “ 通 






























































vDQ16 入 网 无 电源 电压 L+ 
间 现 加 问 接地 直路 
"i 同上 短路 
诊断 
通道 0 中 国 断路 
图 7-5 启用 DQ 模块 的 诊断 功能 





2. 程序 设计 

















































































































为 了 保证 网 络 控制 系统 的 正常 运行 ， 单 击 项 目 树 的 “程序 块 ” 文 件 夹 中 的 “添加 新 块 ”， 
生成 “Diagnostic error interrupt”〔 诊 断 中 断 ) 组 织 块 OB82 和 “Rack or station failure”【〔 机 
架 故 障 ) 组 织 块 OB86。 
|| 常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 上 | 常规 | IO 变量 文本 
vw Al4 [a| 网 无 电源 电压 L+ v AQ4 [a| 了 网 无 电源 电压 L+ 
常规 问 接地 短路 常规 冉 接地 短路 
7 回 上 > 回 上 上 
诊断 | 二 Se 诊断 | 芝 
通道 0 了 网 下 浴 通道 0 一 网 下 溢 
通道 1 [网 断路 通道 1 号 网 断路 
图 7-6 启用 AI 模块 的 诊断 功能 图 7-7 启用 AQ 模块 的 诊断 功能 
因为 ET 200S PN 有 带电 插入 / 拔 出 模块 的 功能 , 还 需要 生成 *Pull or plug ofmodules” ( 拔 
出 /插入 ) 组 织 块 OB83。 








在 上 述 OB 中 编程 , 在 CPU 调 月 
在 监控 表 中 监控 MW20~MW24。 


MW24 加 1。 





3. 打开 在 线 和 诊断 视图 



























































OB82、OB83 和 OB86 时 , 用 INC 指 





令 分 别 将 MW20~ 



























































































































































用 以 太 网 电缆 连接 计算 机 与 CPU 的 以 太 网 接口 。 选 中 项 目 树 中 的 PLC_1 站 点 ， 将 程序 
和 组 态 数据 下 载 到 CPU。 
双击 项 目 树 PLC_1 文件 夹 中 的 “在 线 和 诊断 ” 在 工作 区 打开 “在 线 和 诊断 ”视图 〈 见 
图 7-8)， 自 动 选中 左边 窗口 的 “在 线 访 问 ”。 单 击 工具 栏 上 的 “在 线 ” 按 钮 ， 进 入 在 线 模式 。 
工作 区 右边 窗口 中 的 计算 机 和 CPU 图 形 之 间 出 现 绿色 的 连 线 ， 表 示 它 们 建立 起 了 连接 。 
在 线 访问 | 回 以 FGiPc 本 地 时 间 显示 CPU 事件 时 间 荆 
了 。 日期 和 时 间 事件 
人 1 ”2016l8/6 17:50:57.843 。 “硬件 组 件 已 移 除 或 缺失 - 8 国 RuN/sToP 
诊断 绥 市 区 2 2016/8/6 17:49:13.601 超出 上 限 加 中 | 评 
和 - 间 3 ”2016/816 17:42:55.548 ”断路 回 过 
和 4 ”20161816 17:42:54.825 诊断 信息 可 用 .并 且 正在 处 理 加 过 MAINT 
闻 5 2016/8/6 17:42:54.824 ”断路 回 过 人 0 
a 6 2016/8/6 17:42:54.818 通信 启动 的 请 求 : WARM RESTART- us wr HM O 
PROFINET 接 口 [x2] 7 2016/8/6 17:42:54.812 诊断 信息 可 用 ， 并且 正在 处 理 
功能 8 2016/8/6 17:42:53.356 通信 启 约请， WARM RESTART- cur 
[< 一 一 TS J 
| 国 一 冻结 显示 
事件 详细 信息 
有 事件 详细 信息 : |1 1 | 591 事件 ID : |16# 02:3951 
| 说 明 : | 错误 : 硬件 组 件 已 移 除 或 缺失 - 加 | 
hsx1 1DI16x24VDCST 2 
la 
时 间 蕉 : |2016/8/6 17:50:57.843 
模块 : |hsxi /1DI 16x24VDC ST 2 
机 架 峰 模 : | 机 架 01 插 槽 2 
工厂 标识 : 
位 置 标 识 符 
优先 级 : | 错误 
到 达 席 去 : | 到 达 事件 
关于 事件 的 帮助 ”| | 在 编辑 器 中 打开 “| | 另存 为 … | 























图 7-8 
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在 线 和 诊断 ” 视 
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被 激活 的 项 目 树 或 工作 区 的 标题 栏 的 背景 色 变 为 表示 在 线 的 橙色 , 其 他 窗口 的 标题 栏 下 
沿 有 栖 色 的 线条 。 项 目 树 中 的 项 目 、PLC、 程 序 块 、 本 地 模块 和 分 布 式 IO 的 右边 ， 都 有 表 
示 状 态 的 符号 。 

选中 项 目 树 中 在 线 的 PLC， 单 击 工 具 栏 上 的 “离线 ”按钮 ， 将 会 进入 离线 模式 。 界 面 
的 栖 色 和 表示 状态 的 图 标 消 失 。 

4. 用 诊断 缓冲 区 诊断 故障 

选中 “在 线 和 诊断 ”视图 左边 浏览 窗口 中 的 “诊断 状态 ”因为 有 故障 存在 ， 右 边 窗口 显 
示 “ 模 块 存在 ， 出 错 ” CPU 操作 面板 中 的 ERROR 错误) LED 闪烁 。 

选中 浏览 窗口 中 的 “诊断 缓冲 区 ”( 见 图 7-8)， 右 边 窗口 最 上 面 是 事件 列表 。 缓 冲 区 | 
的 条 目 按 事件 出 现 的 顺序 排列 ， 最 上 面 的 是 最 后 发 生 的 事件 。 

图 7-8 选中 了 1 号 事件 “硬件 组 件 已 移 除 或 缺失 ”% 下面 是 该 事件 的 详细 信息 ， 包 括 出 现 
故障 的 站 点 的 设备 名 称 (hsx1)、 模 块 型 号 .时 间 和 日 期 \ 机 架 号 和 插 档 号 ,故障 模块 为 ET 200SP 
的 2 号 槽 的 DI 模块 。 

详细 信息 中 的 “到 达 事 件 ” 和 事件 列表 中 该 事件 右边 的 符号 丝 表 示 故 障 出 现 ， 详 细 信 息 
中 的 “ 离 去 事件 ”和 事件 右边 的 符号 如 表示 故障 消失 。 事 件 右边 的 红色 背景 符号 辆 表示 事件 
当前 的 状态 为 故障 ， 绿 色 背 景 符号 圆 表示 状态 为 正常 。 将 拔 出 的 模块 重新 插入 ， 将 会 出 现 事 
件 “ 硬 件 组 件 已 移 除 或 缺失 ”( 离 去 事件 )，CPU 又 调用 一 次 OB83。 

诊断 缓冲 区 是 一 种 先入 先 出 的 环形 缓冲 区 。 组 冲 区 装 满 而 又 需要 创建 新 条 目 时 ， 所 有 现 
有 的 条 目 向 下 移动 一 个 位 置 ， 最 老 的 条 目 被 删除 ， 在 缓冲 区 的 顶部 创建 新 条 目 。 为 了 保证 条 
具有 正确 的 时 间 惟 信息， 建议 用 户 不 定期 地 检查 和 更 正 CPU 实时 时 钟 的 日 期 和 时 间 。 
用 监控 表 给 ET 200SP 的 AQ 模块 的 0 号 通道 写 入 一 个 很 大 的 数值 ， 出 现 2 号 事件 “超出 
上 限 ”( 到 达 事 件 )。 再 写 入 一 个 较 小 的 数值 ， 出 现 事 件 “ 超 出 上 限 ”( 离 去 事件 )。 诊 断 错误 
出 现 和 消失 都 会 调用 一 次 OB82。 

3 号 事件 为 “断路 ”( 到 达 事 件 )， 故 障 模块 为 电流 输出 的 ET 200SP 的 AQ 模块 。 晰 路 故 
障 消失 时 ， 将 会 出 现 事 件 “ 上 断路 ”( 离 去 事件 )。 

5 号 事件 为 “断路 ”〈 到 达 事 件 )， 故 障 模块 为 ET 200SP 的 DQ 模块 ， 其 负载 通电 时 
断路 。 

系统 出 现 错误 时 ， 诊 断 事件 可 能 非常 快 地 连续 不 断 地 出 现 ， 将 会 使 诊断 缓冲 区 的 显示 以 
非常 快 的 速率 更 新 。 单 击 “ 冻 结 显示 ”按钮 〈 见 图 7-8)， 将 会 冻结 显示 ， 便 于 查阅 诊断 事件 
的 详细 信息 。 单 击 后 该 按钮 上 的 字符 变 为 “取消 冻结 ” 单 击 它 可 以 解除 冻结 。 
击 “ 关 于 事件 的 帮助 ”按钮 ， 将 会 打开 “信息 系统 ” 看 到 选中 的 事件 的 详细 信息 和 解 
决 问题 的 方法 。 
如 果 诊 断 事件 与 程序 有 关 ， 单 击 “ 在 编辑 器 中 打开 ”按钮 ， 系 统 将 离线 打开 引起 错误 的 
指令 所 在 的 块 。 更 改 指定 的 块 的 程序 后 ， 再 将 它 下 载 到 CPU。 如 果 因 为 硬件 问题 触发 了 诊断 
事件 ， 单 击 该 按钮 后 ， 将 打开 包括 产生 故障 的 模块 的 设备 视图 。 
单 击 “ 另 存 为 ”按钮 ， 诊 断 缓冲 区 中 事件 的 详细 信息 被 保存 为 文本 文件 ， 默 认 的 名 
称 为 “诊断 ” 可 以 修改 文件 名 称 。 

本 节 配 套 的 视频 教程 为 “用 在 线 和 诊断 视图 诊断 故障 ”。 
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5. 在线 和 诊断 的 其 他 功能 


选中 “在 线 和 诊断 ”视图 
接 ， 以 及 通信 接口 的 信息 。 可 


左边 窗口 最 上 面 的 “在 线 访问 ”用 图 形 显 示 是 否 建立 了 在 线 连 
























































“STOP ”按钮 可 以 切换 CPU 
四 或 四 ， 也 可 以 使 该 PLC 切换 到 RU 




















内 容 不 受 


单 击 CPU 操作 面板 上 











选中 工作 











单 击 博 途 最 右边 垂直 条 上 的 “ 寿 





以 月 






























































的 操作 模式 。 选 中 项 


。 最 上 面 是 CPU 操作 面板 ， 可 以 看 到 CPU 上 3 个 LED 的 状态 。 用 该 面板 中 的 “RUN” 和 
目 树 中 的 某 台 PLC 后 , 单 击 工具 栏 上 的 按钮 
IN 或 STOP 模式 。 

的 “MRES”( 存 储 器 复位 ) 按钮 ， 将 会 清除 所 有 的 保持 性 和 非 保持 


















































选中 工作 区 左边 窗口 
匀 选 复 选 
钟 同步 。 未 色 选 该 复 选 框 时 ， 可 以 在 “模块 时 间 ” 区 设置 CPU 的 日 期 和 时 间 ， 例 如 单 击 图 | 
图 中 为 自 色 的 14), 可 以 用 计算 机 的 键盘 或 时 间 域 右边 的 增 、 减 
选中 的 分 钟 值 。 设 置 好 后 单 击 “ 应 用 ”按钮 确认 。 


时 间 域 的 第 2 个 数字 (分钟 ， 
按 饵 向 来 设置 


区 左边 








”的 “周期 时 间 ” 窗 格 显示 了 CPU 最 短 的 、 最 长 的 和 当前 的 扫描 循环 时 间 。 
的 装载 存储 器 、 工 作 存 储 器 和 保持 存储 器 所 占 的 百分比 。 








办 




















下 “从 PG/PC 获取 ”和 


“诊断 ”文件 夹 ! 

选中 图 7-8 工作 区 左边 窗口 的 “诊断 ”文件 夹 
模块 的 诊断 状态 ， 例 如 “模块 存在 ”和 “出 错 ” 等 。 
Pp 的 “设置 时 间 ” 可 以 在 右边 窗口 设置 PLC 的 实时 时 钟 ( 见 图 7-9)。 
和 击 “ 应 用 ”按钮 ，PLC 的 实时 时 钟 将 会 与 计算 机 的 实时 时 






























































工具 栏 中 的 “离线 ”按钮 断 开 在 线 连 接 。 
E 线 工具 ”按钮 ， 


的 “循环 时 间 











在 右边 的 任务 卡 中 打开 “在 线 工 具 ” 窗 




































































性 的 存储 器 ， 断 开 现 有 的 通信 连接 。 用 户 程序 、IP 地 址 、 系 统 时 间 、 诊 断 缓冲 区 和 存储 卡 的 
影响 。 

“在 线 工 
下 面 的 “存储 器 ” 窗 格 显示 了 未 使 














”和 “存储 器 ”， 可 以 获得 更 多 的 信息 。 
中 的 “诊断 状态 ” 右边 窗口 将 会 显示 






























































































































































诊断 


功能 


在 线 访问 


常规 

诊断 状态 
诊断 绎 冲 区 
循环 时 间 
存储器 


全 可 


分 配 IP 地 址 上 
设置 时 间 








PG/PC 时间 : 





|(uTc+08:00) 北 京 . 重庆 ， 香 港 特别 行政 区 ， 乌 乔木 齐 ”| 




















|20 6- 六 月 -29 





本 生 
J O J 
v 








模块 时 间 





WE - - 


门 具 PGIPC 获 取 


























7.2.2 用 网 络 视图 和 设备 视图 诊断 故障 
1. 用 网 络 视图 诊断 故障 














图 7-9 设置 实时 时 钟 的 日 




















期 和 时 间 











打开 项 目 “ 用 博 途 诊断 故障 ”将 程序 和 组 态 数 据 下 载 到 CPU。 单 击 工具 栏 上 的 “在 线 ” 





按钮 ， 进 入 在 线 模式 后 
块 的 状态 和 运行 模式 。 
找到 模块 和 设备 的 诊 示 


运行 状态 
在 线 











~ 








图 标 、 
时 打 





























在 项 目 树 、 网 络 视图 和 设备 视图 中 ， 博 途 用 图 标 显 示 有 关 站 点 和 模 






































端口 和 以 太 网 F 











E 绕 的 颜色 标记 。 




















网络 视图 ( 见 图 7-10), 此 时 PLC 1 














在 博 途 的 在 线 帮助 中 搜索 “使 用 图 标 显 示 诊 断 状 态 和 比较 状态 ” 可 以 
图标 、 比 较 状 态 的 图 标 、 组 合 的 诊断 与 比较 图 标 、CPU 与 通信 模块 的 























P 央 机 架 的 DI 模块 有 断路 故障 ,ET 200SP 
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成 ， 表 示 至 少 有 一 个 下 一 级 硬件 部 件 存在 硬件 错误 。 
芝 拓扑 观 加 | 员 网 络 视 加 “| 设备 视图 


EN 网 络 | 连接 [HM 连接 "| 品 关系 墅 轩 开 己 : 旦 
了 10 系统 : PLC_1.PROFINET IO-System (100) 


三 
hsx1 

IM 155-6 PN ST 

PLC 1 0 


| | 
| 
| | 














































































四 
PLC 1 
CPU 1516-3 PN 





| vv 上 | 本 各 | 





| | 


| 
HPLC_1.PROFINET IO-Syste..- | 


















> | [1003% 


加 属性 “| 名 





信息 ”| 则 诊 





设备 信息 ”| 连接 信息 ”| 报警 显示 “| 

















2 设备 出 现 问 题 

?在 线 状 态 喔 操作 模式 设备 /模块 ”连接 建立 方式 .报警 详细 信息 帮助 
国 错 中 ,下 位 组 件 不 同 ” 国 RuN PLC_1 直接 错误 ,下 位 组 件 不 同 ”更 多 相关 详细 ? 
6 ”确定 ,下 位 组 件 出 错 hsxi1 (sb 确定 ,下 位 组 件 出 错 。 更 多 相关 详细 ... ? 








图 7-10 网络 视图 


打开 网 络 视 图 下 面 的 巡视 窗口 的 “诊断 > 设备 信息 ”选项 卡 , 可 以 看 到 CPU 和 ET 200SP 
这 两 个 设备 都 有 错误 。 单 击 “ 详 细 信息 ” 列 中 蓝 色 的 “更 多 相关 详细 信息 ， 请 参见 设备 诊断 ” 
将 打开 诊断 缓冲 区 。 单 击 “ 帮 助 ” 列 中 的 蓝 色 “?” 将 会 打开 “信息 系统 ” 显示 有 关 设 备 故 
障 的 帮助 信息 。 

在 线 的 巡视 窗口 的 “诊断 > 连接 信息 ”选项 卡 显示 连接 的 诊断 信息 。“ 诊 断 》 报 警 显示 ” 
选项 卡 显示 系统 诊断 报警 〈 见 图 7-11)。 要 在 博 途 中 接收 报警 消息 ， 需 要 用 右键 单 击 在 线 状 态 
的 CPU， 勾 选 出 现 的 快捷 菜单 中 的 复 选 框 “ 接 收报 警 ”。 单 击 “报警 显示 ”选项 卡 工 具 栏 上 的 
园 按 钮 ， 将 打开 报警 的 归档 视图 ， 显 示 历 史 报警 消息 。 单 击 国 | 按 钮 ， 只 显示 当前 报警 。 

芭 属 性 ”| 总 信息 加 [加 诊断 | 

































































































































































| 设备 信息 “| 连接 信息 | 报警 显示 
园 加 马 尽 受 五 型 因 














源 日 期 时 间 状态 ”事件 文本 信息 文本 
1 S71500/IET200MP... 2016/8/8 7:57-35:624 | 错误 : 断路 hsx1 1 AQ 4xUil ST_1. 简称 : AQ 4xullST 订 货号 : 6ES7 13... 
2 S71500IET200MP... 2016/8j8 7:57:34:908 | 错误 : 断路 hsx1 1DQ 16x24VDCi0. 简称 : DQ 16x24VDCI0.5A ST 订货 .… 
3 S71500/ET200MP... 2016/8j8 7:57:34:899 | 错误 : 硬件 组 件 已 移 除 或 击 失 - .… 简称 : DI 16x24VDC ST 订 货号 : 6ES... 





图 7-11 巡视 窗口 中 的 报警 显示 

















2. 用 设备 视图 诊断 故障 

双击 网 络 视图 中 的 PLC 1， 打开 它 的 设备 视图 〈 见 图 7-12)，CPU 上 绿色 的 图 标 国 表 示 
它 处 于 RUN 模式 。CPU 上 由 浅 红色 背景 的 扳手 和 带 惊叹 号 的 红色 小 圆 组 成 的 图 标 ， 表 示 至 
少 有 一 个 下 一 级 硬件 部 件 存在 硬件 错误 。 

3 号 、4 号 槽 的 模块 上 带 色 的 绿色 方 框 圆 表示 模块 工作 正常 。2 号 槽 模块 上 的 红色 扳手 图 
标 辆 表示 该 模块 有 故障 。 
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双击 2 号 槽 的 32 点 DI 模块 的 图 标 ， 打 开 它 的 在 线 和 诊断 视图 〈 见 图 7-13 )。 
浏览 窗口 中 的 “诊断 状态 ”， 其 状态 为 “模块 存在 ， 错 误 ” 选中 左边 浏览 窗口 中 的 “通道 
断 ” 诊断 结 Re 首 有 断路 故障 。 












































一 一 一 
断路 
8 断路 


图 7-13 DI 模块 的 在 线 和 诊断 视图 














关闭 “在 线 和 诊断 ”视图 ， 返回 “设备 和 网 络 ” 视图 。 打开 ET 200SP 的 设备 视图 ( 见 
图 7-14)，2 号 模 的 16 点 DI 模块 的 图 标 [型 | 表 示 CPU 不 能 访问 它 下 面 的 模块 或 设备 。 双 击 该 
图 标 ， 打 开 “ 在 线 和 诊断 ”视图 。 选 中 左边 浏览 窗口 中 的 “诊断 状态 ” 其 状态 为 “不 可 用 ， 
加 载 的 组 态 和 丙 线 项 目 不 完 全 相间 ”标准 诊 煌 为 “硬件 组 件 已 移 除 或 过 拓 


.MO ， PLC_1 [CPU 1516-3 PNIDP] ， 分 布 式 UO ， PROFINET IO-System (100): PN/IE_1 » hsx1 一 国画 义 








点 拓扑 视图 “| 鸣 网 络 视图 | 






























设备 概览 
英模 块 -机 架 插 槽 1 地址 Q 地 址 ， 
I eM EI :| Ms ee 
一 一 一 一 一 一 》 PROFINET 接 口 0 0X1 
DI16x24VDCST 1 5 20...21 
阳 DI16x24VDC ST_2 "| 
i 加 DQ1624vDdo.sAsT1 ej 人 3 4..5 
Al 4xUll 2-wire ST_1 oo | i 
上 加 AQ4xulsT1 0 5 (EE] 
服务 器 模块 _1 CR 区 
Do Oo 
89 09 0 
Do Do | 
oo Oo |: 
Oo Oo 
33 33 i 
DO ii oa ii 本 
ee RE > nN is | 
- 吴 《 加 国 | | 





图 7-14 ET200SP 的 设备 视图 
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关闭 “在 线 和 诊断 ”视图 ， 返 回 设备 视图 。 双 击 图 7-14 中 5 号 覃 
打开 “在 线 和 诊断 ”视图 〈 见 
” 标准 诊断 为 
人 了 有 关 “ 断 路 ” 许 
用 同样 的 方法 可 以 获取 图 7-14 中 3 号 槽 的 DQ 模块 的 断路 故障 信息 。 


块 存在 ， 
助 ” 提 人 








本 节 配 套 的 视频 教程 为 “用 网 络 视 


错误 ”。 























羊 纪 























“断路 ”和 “超出 上 限 ”， 选 ， 























的 帮助 信息 。 
































图 和 设备 视图 诊断 故障 ”。 





的 AQ 模块 的 国 图 标 ， 
图 7-15)。 选 中 左边 浏览 窗口 中 的 “诊断 状态 ”， 其 状态 为 “ 模 
6 汤 路 ”， 

















“关于 所 选 诊断 行 的 帮 








bd 


» 





























诊断 模块 存在 。 
. 错误 
一 
通 进 2 标准 诊断 
功能 报警 
断路 
超出 上 限 
<| mh >| 
十 六 进 制 格式 
关于 所 选 诊断 行 的 帮助 
| 可 能 的 原因 : 








7.2.3 ”编程 错误 的 诊断 


1. 局 部 错误 处 理 
S7-1200/1500 的 局 部 错误 处 理 是 在 块 中 进行 错误 处 理 。 
可 以 对 其 进行 查询 和 评估 ， 


不 执行 设计 的 错误 分 析 和 响应 函数 。 

















通过 局 部 错误 处 理 可 以 查询 块 内 发 生日 


故障 - 驳 数 中 设置 的 编码 器 类 型 不 正确 -未 使 用 
阻 过 高 解决 方法 : 检查 可 能 的 原因 并 解决 问题 。 





图 7-15 AQ 模块 的 诊断 视图 











lo 通道 (打开 ) -电压 电 


-编码 器 或 执行 器 的 电 久 损坏 。- 外 部 电路 出 现 故 障 -编码 器 国 





错误 信 ， 











息 存储 在 系统 存储 器 各 


a 





错误 评估 和 错误 响应 不 会 中 断 程序 循环 。 如 果 没 有 错误 发 生 ， 则 




















的 错误 和 评估 相关 的 错误 信 ， 








。 可 以 为 组 织 块 、 函 


数 块 和 函数 设置 局 部 错误 处 理 。 如 果 块 启用 了 局 部 错误 处 理 ， 此 块 中 的 错误 进行 











全 局 错误 处 理 。 
在 代码 块 中 插入 基本 指令 


























窗 格 的 “程序 控制 ”文件 夹 








GET_ERROR 和 “获取 本 地 错误 ID” 指 令 GET_ERR ID, 编 








“属性 > 常规 > 属性 ”， 
为 局 部 错误 处 理 。 





























可 以 看 到 右边 窗口 的 复 选 框 “ 处 理 








2. S7-1500 的 全 局 错误 处 理 





如 果 设 置 了 全 局 错误 处 ] 


S7-1500 

















操作 系统 将 调 月 








如 果 i 
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置 了 全 局 错误 处 ] 

















理 〈 即 非 局 部 错误 处 理 )， 在 处 
编程 错误 组 织 块 OB121。 











理 ， 在 执行 用 户 程序 指令 


PF 的 “获取 本 地 错误 信息 ”指令 
译 成 功 后 ， 选 中 块 的 巡视 窗口 的 
块 内 的 错误 ”被 自动 勾 选 ， 该 块 























户 程 | 


字 指 












































令 时 发 生 编程 错误 ， 









































令 期 间 直 接 访问 IO 数据 时 出 错 ，S7-1500 














CPU 操作 系统 将 调用 IO 访问 错误 组 织 块 OB122。 例 如 在 直接 访问 输入 模块 数据 时 发 生 读 取 








普 误 ， 便 会 出 现 这 种 情况 。 




















从 OB121 和 OB122 的 局 部 数据 中 的 启动 数据 可 以 获取 大 量 的 错误 信息 。 
如 果 没 有 下 载 OB121， 出 现 编程 错误 时 CPU 将 切换 到 STOP 模式 。 如 果 出 现 IO 访问 错 
误 ， 即 使 没有 下 载 OB122，CPU 也 将 始终 处 于 RUN 模式 。 

















3. 演示 编程 错误 的 程序 结构 
出 现 编程 错误 时 , CPU 的 操作 系统 将 调用 OB121。 

















例 程 > 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 CPU 1511-1 PN。 生 成 数据 块 DB1， 碳 键 



































证 














用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “OB121 




































































单 击 项 目 树 中 的 DB1， 选 中 快捷 荣 单 中 的 “属性 ” 在 DB1 的 属性 视图 中 去 掉 它 的 “优化 的 
块 访问 ”属性 。 在 DB1 中 仅 生 成 了 数据 类 型 为 Int 的 变量 “变量 1 ”。DB1 的 长 度 为 2B。 

















生成 FC1, 在 FC1l 中 输入 图 7-16 中 的 程序 ， 该 程 











序 中 有 一 个 编程 错误 ， 第 一 条 指令 访问 



































编译 时 出 现 一 个 警告 ， 指 出 图 7-16 中 的 地 址 DB 
址 在 程序 中 用 橘 黄色 表示 。 


MOVE 
EN ENO 一 一 
IN 六 OUTI PMMA 2 


图 7-16 FC1 的 程序 


4. 仿真 实验 




























































































的 地 址 超出 了 DB1 的 地 址 范围 。 在 OB1 中 用 I0.0 调用 FC1 ( 见 图 7-17)。 











1.DBW4 不 能 通过 地 址 进行 访问 ， 该 地 











%I0.0 Fc1 


EN ENO 
图 7-17 OB1 的 程序 














选中 项 目 视图 中 的 PLC_1， 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 黑 ， 出 现 仿真 软件 的 精简 
视图 和 “扩展 的 下 载 到 设备 ”对 话 框 。 将 程序 和 组 态 数 据 下 载 到 仿真 PLC， 仿 真 PLC 切换 到 
















































































RUN 模式 。 单 击 精简 视图 右 下 角 的 区 按钮， 切换 至 


















































I 项 








目 视图 。 双 击 项 目 树 的 “SIM 表 ”( 念 























真 表 ) 文件 夹 中 的 “SIM 表 1”， 打 开 该 仿真 表 。 在 “地 址 ” 列 输入 IB0。 




















单 击 工具 栏 上 的 “在 线 ” 双击 项 目 树 PLC_1 文 伯 




















“在 线 和 诊断 ”视图 ， 选 中 工作 区 左边 窗口 的 “诊断 缓冲 区 
































F 夹 中 的 “在 线 和 诊断 ” 在 工作 区 打开 
! 区 ”( 见 图 7-8)。 单 击 勾 选 SIM 表 1 






































中 I0.0 对 应 的 小 方 框 ，I0.0 变 为 1 状态 ， 调 用 FC1。 








操作 面板 中 的 ERROR LED 闪烁 后 烛 灭 ，CPU 切换 到 STOP 模式 。 


























“诊断 缓冲 区 ”的 事件 列表 中 的 3 号 事件 是 “FCI 












































由 于 FC1 中 的 编程 错误 ， 在 线 的 CPU 














中 的 区 域 长 度 错误 ”( 见 图 7-18)，2 号 














事件 指出 是 编程 错误 ， 因 为 没有 下 载 OB121，CPU 切换 到 STOP 模式 。 选 中 3 号 事件 , 在 “ 事 








件 详细 信息 ”区 域 显示 “ 读 访 问 DB 区 域 地 址 错误 ” DB 区 域 地 址 为 4〈 即 DBW4)。 

















双击 诊断 缓冲 区 底部 的 “在 编辑 器 中 打开 ”按钮 ， 
光标 自动 选中 有 访问 错误 的 变量 DB1.DBW4。 















































自动 打开 FC1， 显 示 出 错 的 程序 段 1， 





















































单 击 工具 栏 上 的 “离线 ”， 切换 到 离线 模式 。 双 击 








“程序 块 ” 文 件 夹 中 的 “添加 新 块 ” 








生成 编程 错误 组 织 块 OB121， 里 面 没有 任何 程序 。 将 它 下 载 到 仿真 CPU， 后 者 切换 到 RUN 
模式 。 令 I0.0 为 1 状态 ， 调 用 FC1 时 出 现 编程 错误 ，CPU 操作 面板 中 的 ERROR LED 闪烁 















































后 熄灭 ， 但 是 CPU 不 会 进入 STOP 模式 。 





























编程 错误 一 般 出 现在 程序 的 编写 和 调试 阶段 。 编 程 错误 引起 停机 ， 有 利于 查找 错误 。 建 





















































议 在 程序 运行 时 不 要 下 载 OB121， 以 免 程序 带 病 运行 。 
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-- “日 期 和 时 间 事件 

1 2017/4/24 9:41:52.280 系统 启动 的 请 求 : STOP -CPU 从 RUN 切换 到 STOP 模式 器 Q@ ~ 

2 2017/4/24 9:41:52.278 ) -CPU 切换 到 STOP 模式 (无 06 处理) 回 8@= 

3 2017/4/24 9:41:52.278 sh i Ag He te GG— 

4 2017/4/24 9:41:32.836 pe ; rT RESTART- CPU 从 STARTUP 切换 到 RUN 模式 el i) 

5 2017/4/24 9:41:32.831 通信 自动 的 请 求 : WARM RESTART- CPU 从 STOP 切换 到 STARTUP 模式 Li 

6 ”2017/4/24 9:41:20.639 ”通信 启动 的 请 求 : STOP -CPU 从 RUN 切换 到 STOP 模式 a i) 

7 ”2017/4/24 9:40:52.556 ”通信 咎 动 的 请 求 : WARM RESTART- CPU 从 STARTUP 切换 到 RUN 模式 [i 

8 2017/4/24 9:40:52.551 通信 咎 动 的 请 求 : WARM RESTART- CPU 从 STOP 切换 到 STARTUP 模式 BO 

[<| 本 ER am 川 | [> | 

| ”冻结 显示 | 
事件 详细 信息 
事件 详细 信息 : |3 1 |24 事件 ID : |16# 02:2522 
说 明 : [cPU 临时 错误 : FC 1 中 的 区 域 长 度 错 误 I 入 
| 将 是 向 OB 1 的 执行 
| 读 访问 DB 区 域 
地 址 错误 ， 已 更 换 操作 数 
| PLC 1 
| 内 部 地 址 的 详细 信息 : Caddr=16#0000000F， 区 域 : DB 区 域 . 地址 : 4 加 
图 7-18 诊断 缓冲 区 
7.2.4 项 目的 上 传 


STEP 7 的 项 目 文 从 
就 不 能 











的 通信 连接 后 ， 可 以 将 项 目 文 伯 








信息 和 上 月 


























昌 户 程序 保存 起 来 。 





文件 的 操作 基本 上 相同 。 
1. 上 传单 CPU 项 目 文件 的 仿真 实验 


真 ”按钮 图 ， 





仿真 PLC。 

执行 菜单 命令 “项 目 ” 一 “新 建 ”， 在 STEP 7 中 生成 一 个 空 的 项 目 。 执 行 菜单 命令 “在 
线 ” 一 “将 设备 作为 新 站 上 传 (硬件 和 软件 )” 出 现 “ 将 设备 上 传 至 PG/PC” 对 话 框 ( 见 
图 7-19)。 





、 




















EE 击 “ 开 











首先 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 用 博 
出 现 仿 真 软件 的 精简 视 
按钮 ， 搜 索 到 IP 地 址 为 192.168.0.1 的 PLC 1。 














断 开 变 为 接 通 。 














F 是 控制 系统 的 监控 、 调 试 、 故 障 诊断 和 改进 的 基础 。 没 有 项 目 文件 ， 


昌 博 途 诊断 故障 。 如 果 下 载 到 CPU 的 项 目 文件 没有 加 密 ， 建 立 起 CPU 与 编程 计算 机 
F 上 传 到 计算 机 ， 用 一 个 新 生成 的 空 项 目 将 硬件 、 网 络 的 组 态 































































































下 面 用 仿真 软件 来 模拟 上 传 项 目 文件 的 操作 ,硬件 PLC 上传 项 目 





























始 搜索 ”按钮 ， 经 过 一 定 的 时 间 后 ， 在 “所 选 接口 的 可 访问 节点 ”列表 中 ， 出 
现 连接 的 CPU 1516-3 PN/DP 和 它 的 两 个 以 太 网 接口 的 卫 地 址 , 计算 机 与 PLC 之 间 的 连 线 | 

















途 诊 断 故 障 ” 选中 PLC_1， 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿 
图 和 “扩展 的 下 载 到 设备 ”对 话 框 。 单 击 “ 开 始 搜索 ” 
























































单 击 “ 下载” 按钮 ， 将 程序 和 组 态 数据 下 载 到 




























































































CPU 所 在 方 框 的 背景 





变 为 实心 的 栖 色 ， 表 示 CPU 进入 在 线 状态 。 








选中 可 访问 节点 列表 中 的 IP 地 址 为 192.168.0.1 的 PN 接口 ， 单 击 对 话 框 下 面 的 “从 设备 


上 传 ” 按钮 , 上 传 成 功 后 ， 






































获得 CPU 完整 的 人 硬件 配置 和 用 户 程序 。 打 开 网 络 视图 ( 见 图 7-10)， 





























可 以 看 到 其 中 的 IO 控制 器 (PLC _ 1) 和 IO 设备 (ET 200SP)， 以 及 连接 它们 的 PROFINET 


网 络 。 双 击 网 络 视图 中 的 PLC_1， 
图 中 的 ET 200SP， 打 了 

















于 它 的 设备 视 








打开 它 的 设备 视图 ， 可 以 看 到 它 的 各 个 模块 。 双 击 网 络 视 
图 ， 可 以 看 到 它 的 内 部 结构 。 























与 S7-300/400 不 同 ，S7-1200/1500 下 载 了 PLC 变量 表 和 程序 中 的 注释 。 因 此 在 上 传 时 可 
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以 得 到 CPU 中 的 变量 表 和 程序 中 的 注释 ， 它 们 对 于 程序 的 阅读 是 非常 有 用 的 。 
将 设备 下 传 至 PGJPC 





























PGIFC 接口 的 类 型 [CTT 关 | 
PGIFC 接 口 : ”| 区 PLCSIM 57-1200/s7-1500 | 回国 [加 
| 所 选 接口 的 可 访问 节点 : 
设备 设备 类 型 类 型 “地址 MAC 地 址 


S7-1500 CPU:192.168. 0. 1 CPU1516-3PNIDP PNIIE 192.168.0.1 FF-FF-CO-A8-00-01 
5S7-1500 CPU:192.168. 1. 1 CPU 1516-3 PNIDP PNIIE 192.168.1.1 FF-FF-CO-A8-01-01 





| 开始 搜索 (5) 
图 7-19 “将 设备 上 传 至 PG/PC” 对 话 框 


2. 上 传 多 CPU 项 目的 仿真 实验 

打开 随 书 光 盘 中 的 例 程 “1$00_1500IE_S7” 选中 项 目 树 中 的 PLC_1, 单 击 工具 栏 上 的 “ 开 
始 仿真 ”按钮 田 ， 出 现 仿真 软件 的 精简 视图 和 “扩展 的 下 载 到 设备 ”对 话 框 。 单 击 “开始 搜 
ne 

态 数据 下 载 到 仿真 PLC。 

选中 项 目 树 中 的 PLC_2， 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 图 ， 出 现 第 二 台 仿 真 PLC 的 
精简 视图 和 “扩展 的 下 载 到 设备 ”对 话 框 , 单 击 “ 开 始 搜 索 ” 按 钮 , 搜索 到 卫 地 址 为 192.168.0.2 
的 PLC 2。 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 ， 将 PLC 2 的 程序 和 组 态 数 据 下 载 到 仿真 PLC。 

执行 菜单 命令 “项 目 ” 一 “新 建 ”， 在 STEP 7 中 生成 一 个 空 的 项 目 。 执 行 菜单 命令 “在 
线 ” 一 “将 设备 作为 新 站 上 传 (硬件 和 软件 )”， 出 现 “ 将 设备 上 传 至 PG/PC” 对 话 框 ( 见 
图 7-20)。 














































































































































































































将 设备 上 和 传 至 PGIPC 




















PGIFC 接口 的 类 型 : 。 | 尾 _PNIIE [|] 
PGIPC 接 口 : ”| 凯 PLCSIM 5S7-1200/S7-1500 [=] 加 里 国 
所 选 接口 的 可 访问 节点 : 
设备 设备 类 型 类 型 ” 地址 MAC 地 址 





S57-1500 CPU:192.168. 0. 1 CPU T1511-1PN PNIIE 192.168.0.1 FF-FF-CO-A8-00-01 
S7-1500 CPU:192.168. 0. 2 CPU1516-3PNIDP PNIIE 192.168.0.2 FF-FF-C0-A8-00-02 








[ 国 S7-1500 CPU:192.168. 1. 3 CPU 1516-3 PNIDP PNIJIE 192.168.1.3 FF-FF-CO-A8-01-03 
Cl. 
门 网 乐 LED 

开始 搜索 (8) | 


图 7-20 “将 设备 上 传 至 PG/PC” 对 话 杠 
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单 击 “ 开 始 搜索 ”按钮 ， 经 过 一 定 的 时 间 后 ， 在 “所 选 接口 的 可 访问 节点 ”列表 中 ， 出 
现 连 接 的 CPU 1511-1 PN 和 CPU 1516-3 PN/DP 的 3 个 以 太 网 接口 。 
选中 可 访问 节点 列表 中 的 IP 地 址 为 192.168.0.1 的 CPU 1511-1 PN 的 PN 接口, 单 击 对话 
框 下 面 的 “从 设备 上 传 ”按钮 ， 上 传 成 功 后 , 在 项 目 视图 中 可 以 看 到 上 传 的 PLC_1 站 点 , CPU 
为 CPU 1511-1 PN。 

再 次 执行 菜单 命令 “在 线 ” 一 “将 设备 作为 新 站 上 传 ( 硬 件 和 软件 )”， 出 现 “ 将 设备 上 
传 至 PG/PC” 对 话 框 〈 见 图 7-20)。 单 击 “ 开 始 搜 索 ” 按 钮 ， 在 “所 选 接口 的 可 访问 节点 ” 
列表 中 ， 出 现 两 块 CPU 的 3 个 以 太 网 接口 。 选 中 可 访问 节点 列表 中 的 卫 地 址 为 192.168.0.2 
的 CPU 1516-3 PN/DP 的 PN 接口 ， 单 击 对 话 框 下 面 的 “从 设备 上 传 ” 按 钮 ， 上 传 成 功 后 ， 在 
项 目 视图 中 可 以 看 到 上 传 的 PLC 2 站 点 ，CPU 为 CPU 1516-3 PN/DP。 

打开 网 络 视图 ， 可 以 看 到 PLC 1 和 PLC 2， 和 连接 它们 的 PROFINET 网 络 。 单 击 按 下 网 
络 视图 左上 角 的 “连接 ”按钮 ， 将 光标 放 到 网 络 线 上 ， 单 击 出 现 的 小 框 中 的 “S7_ 连接 _1”， 
连接 线 变 为 高 亮 显 示 ， 连 接线 上 出 现 “S7 连接 1”。 

打开 PLC 1 的 主 程序 OB1 和 OB100， 可 以 看 到 其 中 的 程序 。 
















































































































































































































































































7.3 用 系统 诊断 功能 和 HMI 诊断 故障 


7.3.1 组 态 系统 诊断 功能 

1. 1500 的 系统 诊断 功能 

S7-1500 的 系统 诊断 功能 类 似 于 S7-300/400 的 报告 系统 错误 功能 。 与 S7-300/400 不 同 ， 
系统 诊断 功能 作为 S7-1500 操作 系统 的 一 部 分 ， 已 经 集成 在 CPU 的 固件 中 ， 不 需要 生成 和 调 
用 有 关 的 程序 块 。 它 是 自动 激活 的 ， 不 能 取消 。 即 使 没有 下 载 对 应 的 OB，CPU 也 不 会 进入 
STOP 模式 。 

只 需要 将 系统 诊断 视图 拖 放 到 SIMATIC HMI (人 机 界面 ) 的 画面 上 ， 系 统 运 行 时 就 可 以 
用 它 显示 PLC 的 系统 诊断 信息 。 系 统 诊断 功能 不 需要 编写 任何 程序 ，PLC 编程 和 HMI 组 态 
的 工作 简化 到 了 极致 。 
通过 系统 诊断 视图 ， 可 以 显示 CPU 的 诊断 缓冲 区 和 报警 消息 ， 可 以 分 层 查看 分 布 式 TO 
的 状态 、 模 块 状态 和 通道 的 状态 。 用 系统 诊断 视图 和 TIA 博 途 查看 故障 的 方法 和 查看 到 的 故 
障 信息 基本 上 相同 。 

如 果 使 用 精 智 面板 ， 需 要 安装 TIA 博 途 中 的 WinCC 的 精 智 版 、 高 级 版 或 专业 版 。 

2. 组 态 HMI 连接 

将 前 面 的 项 目 “ 用 博 途 诊断 故障 ”另存 为 “用 系统 诊断 功能 诊断 故障 ”( 见 随 书 光盘 中 的 
同名 例 程 )。 双 击 项 目 树 中 的 “设备 和 网 络 ” 打开 网 络 视图 。CPU 1516C-3 PN/DP 为 IO 控 人 
器 ，ET 200SP 为 IO 设备 ， 它 们 之 间 已 经 建立 了 PROFINET IO 系统 。 将 硬件 目录 窗口 的 文件 
夹 “\HMTSIMATIC 精 智 面板 \7”* 显 示 器 \TP700 精 智 面板 ”中 的 面板 TP700 Comfort 拖 搜 到 网 
络 视图 中 。 在 项 目 树 中 生成 名 为 “HMI_ 1” 的 站 点 。 设 置 PN 接口 的 卫 地 址 为 192.168.0.3。 

单 击 工 具 栏 上 的 “连接 ”按钮 ， 它 右面 的 选择 框 显示 连接 类 型 为 默认 的 “HMI 连接 ” 单 
击 选中 PLC 中 的 以 太 网 接口 (中 间 的 绿色 小 方 框 )， 按 住 鼠 标 左 键 ， 移 动 鼠 标 ， 拖 出 一 条 浅 
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蓝 色 直线 。 将 它 拖 到 HMI 的 以 太 网 接口 ， 松 开 鼠 标 左 键 ， 生 成 图 7-21 中 的 “HMI 连接 1”。 

以 后 打开 项 目 时 ， 按 下 网 络 视图 左上 角 的 “连接 ”按钮 ， 将 鼠标 的 光标 放 到 HMI 连接 的 
网 络 线 上 , 单 击 出 现 的 小 方 框 中 的 “HMI 连接 1”, HMI 连接 的 网 络 线 用 图 7-21 中 的 高 亮 ( 双 
线 ) 显示 。 



































匡 岳 HM 视图 | 训 网 络 视图 ”| 有 i 设备 视图 





























NR 网 络 “8 连接 | | HM 连接 加 品 关 系 咏 思 曙 @z | 
9 高 亮 显 示 : 连接 | 个 
HMI_1 pLC 1 . | hsx1 匡 | 
TP700 Comfort CPU 1516-3 PNI... | IM 155-6 PN ST 
mm 国 “ 
一 [a | - 
HMI_ 连 接 _1 





图 7-21 网 络 视图 








3. 组 态 PLC 的 系统 诊断 功能 

双击 网 络 视图 中 的 PLC_1， 打 开 PLC 的 设备 视图 。 选 中 CPU 后 ， 选 中 巡视 窗口 的 “ 属 
性 > 常规 > 系统 诊断 ”( 见 图 7-22)， 右 边 窗口 中 的 复 选 枉 “激活 该 设备 的 系统 诊断 ”被 自 
动 激活 ， 因 为 是 灰色 ， 不 能 更 改 。 












































马 属 性 ”| 加 信息 是 | 由 诊 断 




















|| 常规 “| IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
启动 入 | 器 梁 汪 该 设备 的 系统 诊断 ^ 
周期 报警 设置 
通信 和 负载 一 三 
系统 和 时 名 存储 器 sr rm 本 全 
和 故障 Acknowledgement [=| La4 
硅 旧 要 求 维护 隐 No Acknowledqement 
EE Web 服务 器 [' 需要 维护 国 No Acknowledqement 
党 夫 上 信息 A No Acknowledqement 




















图 7-22 ”组 态 系统 诊断 

可 以 用 “报警 设置 ”区 中 “报警 ” 列 的 复 选 框 设 置 要 产生 哪些 类 别 的 报警 ， 用 “报警 类 ” 
列 的 选择 框 设 置 是 否 需要 确认 〈Acknowledgement )。 

对 PLC 进行 硬件 编译 时 ， 会 根据 当前 的 硬件 配置 自动 生成 系统 报警 消息 源 。 双 击 项 目 树 
中 的 “PLC 报警 ” 在 工作 区 打开 “PLC 报警 ”编辑 器 。 在 “系统 报警 ”选项 卡 中 ， 可 以 看 到 
这 些 报警 源 。 如 果 修 改 了 硬件 配置 ， 编 译 人 硬件 后 ， 将 会 自动 更 新 系统 报警 源 。 



































































































































7.3.2 HMI 组 态 与 测试 


1. 组 态 系 统 诊断 视图 

HMI 的 系统 诊断 视图 显示 工厂 中 全 部 可 访问 设备 的 当前 状态 和 详细 的 诊断 数据 。 可 以 直 
接 浏览 到 错误 原因 , 也 可 以 访问 在 “设备 和 网 络 ” 编 辑 器 中 组 态 的 所 有 具有 诊断 功能 的 设备 。 

系统 诊断 窗口 只 能 在 全 局 画面 中 使 用 ， 其 功能 与 系统 诊断 视图 完全 相同 。 精 简 面 板 只 能 
使 用 系统 诊断 视图 ， 不 能 使 用 系统 诊断 窗口 和 系统 诊断 指示 器 。 只 有 精 智 面 板 和 WinCC RT 














































































































295 





Advanced 才能 使 用 它们 。 





一 














视图 。 选 ， 





巡视 窗 


开 项 目 树 的 文人 








大 小 。 

















些 按钮 和 按钮 的 相 
和 “诊断 缓冲 区 视 
2. 下 载 的 准备 工作 





图 


F 式 。 选 中 近视 








的 “属性 > 属 怕 





F 夹 “\HMI 人 画面 ”中 自动 生成 的 “画面 _1”， 
适当 调节 画面 的 比例 。 将 工具 箱 的 “控件 ” 窗 格 中 的 “系统 诊断 视 
鼠标 调整 它 的 位 置 和 

选中 系统 诊断 视图 ， 再 选中 巡视 窗 

















] 工 作 区 下 面 的 选择 框 
图 ”他 腹 放 到 画面 上 ， 用 


















































的 “属性 > 








属性 》 布 局 ” 可 以 设置 是 否 显示 拆 分 









































E > 工具 栏 ”， 可 以 设置 使 用 系统 诊断 视图 工 





栏 上 的 哪 
































窗口 的 “属性 > 属性 》 列 ” 可 以 设置 “设备 /详细 视 


?9 





























”各 列 的 可 见 性 














为 了 实现 计算 机 与 HMI 的 通信 ， 


1) 用 HMI 的 控制 面板 设置 好 它 





图 8-24)。 








2) 在 计算 机 的 控 和 









































以 及 表 头 的 边框 和 表 头 的 填 











充 样 式 。 


、 标 题 和 宽度 等 ， 








应 做 好 下 面 的 准备 工作 : 
的 IP 地 址 192.168.0.3 和 子 网 撼 码 255.255.255.0《 克 














岂 面 板 中 打开 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 ( 见 





名 











8-19)， 选 中 “为 使 用 











的 接口 分 配 参数 ”列表 中 实际 使 用 的 计算 机 网 卡 和 使 用 TCPIP 协议 。 














3) 设置 

















申 








计算 机 网 卡 的 卫 地 址 为 
他 站 点 的 相同 。 设 置 子 网 掩 码 为 255.255.255.0。 


























名 





192.168.0Xx( 见 





2-35), 第 4 个 字 节 的 值 x 不 能 与 网 络 





3. 将 组 态 信息 下 载 到 PLC 和 HMI 





童 接口 


用 交换 机 (或 路 1 
。 选中 项 目 树 中 的 PLC_1, 单 
PLC 进入 RUN 模式 。 选 中 项 目 











器 ) 和 以 大 网 


























电缆 连接 好 计算 机 、CPU、ET 200SP 和 HMI 的 RJ45 通 












































树 | 




















动 打 
4. 



































况 下 ， 用 博 途 








基本 上 相同 。 


开 初 始 画 面 ， 就 可 以 做 故 
使 用 系统 诊断 功能 的 实验 
如 果 没 有 HMI 设备 ， 但 是 有 硬件 PLC， 可 以 在 建立 起 计算 机 和 PLC 通信 连接 的 情 
WinCC 的 运行 系统 来 模拟 HMI 设备 的 功能 。 





工具 栏 ! 














的 下 载 按钮 四 ,下 载 PLC 的 程序 和 组 态 信 息 ， 
的 HMI_1， 下 载 HMI 的 组 态 信 息 。 下 载 结束 后 ，HMI 























障 诊 断 的 实验 了 。 















































仿真 的 效果 与 硬件 HMI 











选中 项 目 树 中 的 HMI_1， 单 击 工具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 图 ， 启 动 仿 真 HMI。 初 始 画 








面 中 的 系统 诊断 视图 ( 见 图 7-23 的 上 


们 均 有 故障 。 


选中 S7-1500/ET200SP 站 , 单 吝 
站 点 的 内 部 结构 〈 见 图 





度 。 


二 





选中 有 故障 的 PLC 1， 












































7-23 的 下 





后 视 
图 )。 将 光标 放 在 表 头 两 列 的 交界 处 ， 可 以 调节 各 列 的 




















图 ) 的 工厂 级 和 S7-1500/ET200SP 站 的 状态 图 标 显 示 它 














区 











下 面向 右 箭头 键 哆 ， 回 下 移动 一 层 , 显示 S7-1500 


























单 击 问 石 














箭头 键 洛 |， 向 下 移动 一 层 ， 显 示 CPU 的 各 通信 接口 。 





号 的 PROFINET 接口 1， 单 击 向 右 箭 头 键 ， 将 会 打开 














选中 其 中 有 故障 符 
IO 系统 。 单 击 向 专 


箭头 [人 |]， 返 





加 PLC 的 模块 列表 。 选 











有 故障 的 PROFINET 
中 有 故障 的 32 点 DI 模块 ， 单 击 向 右 



































箭头 键 只 |， 显示 该 模块 的 详细 信息 ， 




















的 窗口 
备 ET 200SP( 即 
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单 击 向 左 箭头 键 |， 向 J 





ba 














上 移动 一 层 ， 选 中 图 7-23 中 











可 以 看 到 该 模块 有 断路 故障 。 
的 “PROFINET IO-System”， 下 面 

















是 IO 系统 的 详细 信息 。 单 击 向 右 箭头 键 中 ， 打 开 
中 的 00001)， 下 面 窗 
示 1 号 设备 的 模块 列表 ( 见 





图 7-24 





FP 的 下 











图 7-24 中 的 上 图 。 选 中 1 号 IO 设 
是 1 号 设备 的 详细 信息 。 单 击 向 右 箭 头 键 哆 |， 显 
图 )。 













































































ST1500/ET200MP station_1 
状态 ”名称 EE 地 址 ”设备 名 称 
ST1500/ET200MP station_1 32# 

ets! 49# 





DI 32x24VDC IF_1 DI 32x24VDC HE 6E37 521-1BLOO-0ABO 258* 
DQ 32x24YDC/0.5& ST_1 DQ 32x24YDC/0. 5& ST 6E37 522-1BLOO0-0&BO 259* 
AI BxU/I/RID/TC ST_1 AI 8xU/I/RID/TC ST 6E37 531-7TKFO0-0ABO 260* 








PROFINET IO-System 





设备 名 称 
位 置 标识 符 
制造 商 ID 

















图 7-23 S7-1500/ET200MP 站 的 设备 列表 












ST1500/ET200NMP station_1 \ PLC_1 \ PROFINET 接口 _1 \ PROFINET I0-System 
PROFINET IO-System 





ST1500/ET200NMP station_1 \ PLC_1 \ PROFINET 接口 _1 \ PROFINET I0-System \ hsxl 


IN 155-6 PN ST 
6ES37 155-62U00-0BNO 








DI 16x24YDC ST 6E37 131-6BH00-0B&0 
ES 
BI 4xUXI 2-wire ST_1 4 BI 4xUXI 2-wire ST 6ES7 134-6HD00-0BAl 265* 
| 服务 器 模块 _1 6 服务 器 模块 6EST 193-6PAD0-0aa0 








图 7-24 ET 200SP 的 模块 列表 











选中 2 号 槽 的 16 点 DI 模块， 下 面 的 窗口 是 DI 模块 的 详细 信息 。 单 击 向 右 箭头 键 中 |， 
显示 该 模块 的 详细 信息 。 可 以 看 到 “硬件 组 件 已 移 除 或 缺失 ， 到 达 的 错误 ” 

单 击 向 左 箭头 鱼 4 | ， 向 上 移动 一 层 , 返回 图 7-24 的 下 图 。 用 上 述 方法 打开 有 故障 的 DQ 
模块 和 AQ 模块 的 诊断 视图 ， 可 以 看 到 模块 的 故障 均 为 “断路 ”和 故障 可 能 的 原因 。 

单 击 甸 | 键 ( 见 图 7-23)， 打 开 图 7-25 中 的 诊断 缓冲 区 视图 。 选 中 视图 中 的 某 个 事件 ， 
下 面 窗 口 是 该 事件 的 详细 信息 和 错误 可 能 的 原因 。 将 光标 放 在 上 下 窗口 的 水 平分 隔 条 上 ， 按 
住 鼠 标 左 键 移动 鼠标 ， 可 以 移动 水 平分 隔 条 的 位 置 。 
本 节 配 套 的 视频 教程 为 “用 系统 诊断 功能 诊断 故障 ”。 
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ST1500/ET200NWMP station_ 1 
-日 期 
ZUlbp ay 
20167 8/7 
2016787ZT 
2016787ZT 
2016787T 
2016787T 
2016787T 
2016787T 
9 2016787T 
10 2016/8/7 
11 2016/8/T 


可 


和 、PLC_1 \ 诊断 矮 冲 区 视图 


诊断 信息 可 用 ， 开 且 正 在 处 理 

断路 

随后 切换 操作 模式 - CPU 从 STARTUP 切换 到 RUN 模式 
诊断 信息 可 用 ， 并 且 正在 处 理 

硬件 组 件 已 移 除 或 责 失 一 
随后 切换 操作 模式 。、- CPU 从 STOP 切换 到 STARTUP 模式 
随后 切换 操作 模式 - CPU 从 STOP (初始 值 ) 切换 到 STOP 模式 
上 电 - CPU 从 NO POWER 切换 到 STOP (初始 值 〉 模式 

关闭 电源 - CPU 从 RUN 切换 到 NO POWER 模式 


[CASAS<cCScaSidg 





i 
9 
EE] 
> 
Diy 
a 
bi 
9 
EE 
1 


eT 18:33:01 
: 断 
Hol / AQ dxU/T ST_1， 


可 能 的 原因 : 

- 编码 器 或 执行 器 的 电 纱 损坏 。 
外 部 电路 出 现 故 障 
编码 器 故障 


未 使 用 IY0 通道 (打开 ) 
-= 电压 电阻 过 





参数 中 设置 的 编码 器 类 型 不 正确 


解决 方法 : 居家 的 原因 并 和 决 问题 。 











je 


3] 
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7.4 用 S7-1500 CPU 的 Web 服务 


1. 组 态 Web 服务 器 
S7-1500 内 置 Web 服务 器 ， 





7-25 





诊断 缓冲 区 视图 





A 
[ele] 


器 诊 


断 故 障 


可 以 通过 通用 的 正 浏 览 器 访问 PLC 的 Web 服务 器 。S7-1200 












































也 有 内 置 的 Web 服务 器 ， 但 是 














打开 项 目 “ 用 博 途 诊断 故障 ” 选中 PLC 的 设备 视图 
性 > 常规 》PROFINET 接口 [X1] > Web 服务 器 访问 ”， 色 选 右边 














访问 Web 服务 器 ”。 
选中 巡视 窗口 中 区 
间隔 ”采用 默认 值 10s。 

















“ 司 
[E: 


性 








常规 | IO 变量 


功能 和 页 面 切换 的 更 新 速度 都 比 S7-1500 的 差 一 些 。 
中 的 CPU， 再 选中 巡视 窗口 尼 
窗口 的 复 选 框 “ 启 用 该 接 














[2 屋 
时 


























> 常规 > Web 服务 器 ”， 勾 选 图 





7-26 中 的 3 个 复 选 框 ,，“ 更 新 












周期 
通信 负载 
系统 和 时 钟 存储器 
系统 诊断 
上 eb 有 
常规 
自动 更 新 
用 户 管理 
监控 表 
》 用户 自 定义 Web 页 面 
接口 概览 
局 示 
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风 启用 模块 上 的 Web 服务 器 




















国保 允许 使 用 HTTFS 访问 
自动 更 新 
网 启用 自动 更 新 
更 新 间隔 : | 10 s 
用 户 管理 
名 称 访问 级 别 密码 
每 个 人 最 小 加 百 
user2 受 限 磋 灾 二 实 守 兢 磊 实 二 实 磋 兢 磋 
< 源 增 用 户 > 
图 7-26 组 态 Web 服务 器 





2. 组 态 Web 服务 器 的 用 户 
可 以 为 不 同 的 用 户 组 态 对 CPU 的 Web 服务 器 的 不 同 的 访问 权 = ss 


限 ， 只 有 授权 的 用 户 才能 以 相应 的 权限 访问 Web 服务 器 功能 。 默 。 | 图 号 入 计 星 




















» [4 99 > a 、 Oil 网 读 取 变 旱 状态 
认 的 用 户 名 称 为 “每 个 人 ”( 见 图 7-26)， 没 有 密码 ， 访 问 级 别 为 | 问 写 和 量 扩 
“最 小 ”。 默 认 情况 下 此 用 户 只 能 查看 “欢迎 ”和 “起 始 页 面 ”这 两 确 id 

回 调用 用 户 自 定义 页 面 











个 标准 Web 页 面 。 单 击 最 下 面 一 行 的 “新 增 用 户 ” 输入 用 户 名 同 写 入 用 户 自 定义 的 网 页 
user2 、 访 问 级 别 和 密码 。 单 击 “访问 级 别 ” 列 的 蔬 ] 按 钮 ， 可 以 用 图 读 取 文件 




















‘ Se i 写 六 吊 除 文件 
打开 的 对 话 框 中 的 复 选 杠 为 该 用 户 授予 多 个 附加 权限 ( 见 图 7-27)。 | 六 到 人 
3. 通过 PC 访问 Web 页 面 国 让 LED 风电 
SR Ee i Ss 较 执行 固件 更 新 
将 上 述 组 态 信息 和 程序 下 载 到 CPU 后 ， 连 接 PC 和 CPU 的 更 改 系统 和 多数 
以 太 网 接口 ,打开 正 浏 览 器 .将 CPU 的 外 地址 https://192.168.0.1/ 更 改 应 用 程序 参数 





输入 到 焉 浏览 器 的 地 址 栏 ， 就 可 以 访问 S7-1500 内 置 的 Web 服 sy 

务 器 .S7-1500 和 PC 应 具有 相同 的 子 网 地 址 。 按 回 车 键 后 出 现 < 此 ”图 7-27 设置 Web 访问 权限 
网 站 的 安全 证 书 有 问题 ”的 界面 。 单 击 其 中 的 “继续 浏览 此 网 站 (不 推荐 )” 打 开 显示 “SIMATIC 
S7-1500” 和 CPU 型 号 的 “欢迎 ”页 面 。 单 击 其 中 的 “进入 ” 进入 “起 始 页 面 ”( 见 图 7-28 
的 左 图 )。 左 边 窗口 是 导航 区 ， 右 边 窗口 是 Web 页 面 的 内 容 区 域 。 此 时 导航 区 只 有 “起 始 页 
面 ” 和 “介绍 ”。 在 页 面 的 左上 角 输 入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 ， 确 认 后 导航 区 出 现 





























































































































多 个 可 访问 的 页 面 〈 见 图 7-28 的 右 图 )。 






pe ?) hee 溃 S71500/ET200MP station... x 介 太 六 
天 简 体 中 文 [v 


SIEMENS MATI( 5 . S71500/ET200MP 
) 站 名 称 : station_1 


模块 名 称 : ”PLC_1 
模块 类 型 : CPU 1516-3 PN/DP 


状态 : 

工作 模式 RUN 

状态 : 癌 错 吴 
模式 选择 器 : RUN 


CPU 操作 面 
板 : 


| RUN | 
一 ， ,一 
图 7-28 登陆 前 后 的 起 始 页 面 

如 果 用 户 有 相应 的 权限 ， 可 以 用 “起 始 ” 页 面 上 的 按钮 更 改 工 作 模式 和 使 LED 指示 灯 内 
烁 。 图 7-28 中 CPU 的 状态 为 “错误 ”。 
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[44 Bs 2 
未 识 


Sh 
诊 





页 面 显示 CPU 的 订货 号 、 序 列 号 和 固件 版 本 信息 。 
断 绥 冲 区 ”页 面 显示 诊断 事件 〈 见 图 7-29)。 可 以 选择 要 显示 的 条 目 数 。 选 中 某 个 条 





























目 ， 页 面 底部 显示 该 条 目的 详细 信息 ， 最 下 面 的 “Incoming event” 是 到 达 事 件 。 
User2 诊断 组 训 区 
退出 | 诊断 绥 冲 区 条 目 150 |>] 应 关 前 
编号 时间 日 期 State 事件 
起拍 页 面 1 12:49:26.961 2016.08.06 进入 的 事件 ”断路 
p: 12:49:26.238 2016.08.06 离开 的 事件 ”诊断 信息 可 用 ， 并 且 正 在 处 理 
| 3 12:49:26.237 2016.08.06 进入 的 事件 ”断路 
Fs 通信 启动 的 请 求 : WARM RESTART 未 决 的 启动 禁止 项 : 
4 12:49:26.231 2016.08.06 进入 的 事件 ee 汉语 全 模式 
， 诊断 竹 冲 区 5 12:49:26.220 2016.08.06 进入 的 事件 ”诊断 信息 可 用 ， 并且 正 在 处 理 
6 12:49:26.205 2016.08.06 进入 的 事件 和 二 
通信 启动 的 请 求 : WARM RESTART 未 决 的 启动 禁止 项 : 
;模块 信息 了 12:49:24.871 2016.08.06 进入 的 事件 人 RS 的 SA 模式 
8 12:49:22.194 2016.08.06 离开 的 事件 ”断路 
* 消息 9 12:49:22.191 2016.08.06 离开 的 事件 ”硬件 组 件 已 移 除 或 者 失 - - 
10 12:49:21.880 2016.08.06 离开 的 事件 ”断路 
3 = es : 通信 启动 的 请 求 : STOP 未 决 的 启动 禁止 项 : -未 设置 启动 禁 
， 数据 通信 11 12:49:21.878 2016.08.06 进入 的 事件 二 项 CPU 从 RUN 切换 到 STOP 神 式 we 
12 12:43:09.948 2016.08.06 进入 的 事件 ”断路 
» 拓扑 13 12:43:09.225 2016.08.06 离开 的 事件 ”诊断 信息 可 用 ， 并 且 正 在 处 理 
14 12:43:09.225 2016.08.06 进入 的 事件 ”断路 
， 变 里 找 态 


着 误 : 断路 hsx1 /DQ 16x24VDC/0.5A ST_1. 


Incoming event 











图 7-29 


“诊断 缓冲 区 ”页 面 








“模块 信息 ”页 面 提供 本 地 机 架 中 所 有 模块 的 信息 〈 见 图 7-30), 相当 于 再 现 了 人 硬件 组 态 。 














屏幕 项 部 显示 模块 的 摘要 ， 屏 幕 底部 显示 所 选 模块 的 状态 、 标 识 和 固件 信息 。 图 














7-30 中 间 的 











图 是 CPU 中 央 机 架 的 模块 ， 下 图 





是 ET 200SP 的 模块 。 双 击 用 蓝 色 字符 表示 的 有 链接 的 字符 ， 


可 以 查看 该 模块 的 子 模块 和 模块 更 详细 的 信息 。 














| 
退出 S71500/ET200MP station_1 馈 关 融 
= 名 称 一 一- 注释 
71 T200MP stati 言 息 
二 Mo PROFINET IO-System 详细 信息 
S71500/ET200MP station 1 - S71500/ET200MP station_1 外 关 电 
插 槽 State 名 称 订货 号 1 地 址 ”0 地 址 ”注释 
1 回 。 PLC 1 详细 信息 6ES7 516-3AN00-0AB0 
DI 32x24VDC HF_1 详细 信息 6ES7521-1BL00-0AB0 。 0 
3 DQ 32x24VDC/0.5A ST_1 详细 信息 6ES7 522-1BL00-0AB0 0 
4 Al 8xU/RTD/TC ST_1 详细 信息 6ES7 531-7KF00-0AB0 。 4 
S71500/ET200MP station 1 - PROFINET IO-System - hsx1 关 电 
括 槽 Siate 名 称 订货 号 1 地 址 ”0 地 址 ”注释 
0 hsx1 详细 信息 6ES7 155-6AU00-0BN0 
一 1 DI 16x24VDC ST_1 详细 信息 6ES7 131-6BH00-0BA0 20 
有 DI 16x24VDC ST_2 详细 信息 6ES7 131-6BH00-0BA0 22 
3 DQ 16x24VDC/0.5A ST_1 详细 信息 6ES7 132-6BH00-0BA0 4 
4 Al 4xUIl 2-wire ST_1 详细 信息 6ES7 134-6HD00-0BA1 24 
5 回 AQ 4xUIST 1 详细 信息 6ES7 135-6HD00-0BA1 6 
6 服务 器 模块 _1 详细 信息 6ES7 193-6PA00-0AA0 Y 
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图 7-30 
































“消息 ”页 面 显 示 报 警 消息 〈 见 图 7-31)。 





消息 入 
| 诊断 绥 冲 区 条 目 1-50 ~v 图 局 关 局 
消息 号 日 期 时 间 和 a 消息 文本 State 确认 
28 2016.08.06 ”12:49:26.961 。” 错误 : 断路 hsx1/AQ 4xUIST_1. 进入 的 
28 2016.08.06 ”12:49:26.237 ” 错误 : 断路 hsx1/DQ 16x24VDC/0.5A ST_1. 进入 的 
16 2016.08.06 12:49:26.205 。 错误 : 硬件 组 件 已 移 除 或 缺失 - 。 hsx11DI 16x24VDC ST_2 进入 的 | 

















图 7-31 “消息 ”页 面 









































“数据 通信 ”页 面 显示 CPU 的 以 太 网 接口 的 参数 ， 包 括 MAC 地 址 、 设 备 名 称 、IP 地 址 
和 子 网 掩 码 等。 可 以 在 “变量 状态 ”页 面 输入 要 监视 的 变量 的 地 址 。 

可 以 在 “文件 浏览 器 ”页 面 访问 CPU 的 内 部 装载 存储 器 或 存储 卡 〔 外 部 装载 存储 器 〉 的 
文件 。 该 页 面 的 “DataLogs” 和 “Recipes” 分 别 是 数据 记录 和 配方 。 如 果 用 户 具有 “ 写 入 / 删 
除 文件 ”权限 ， 可 以 删除 、 重 命名 和 上 传 文件 。 

本 节 配 套 的 视频 教程 为 “用 Web 服务 器 诊断 故障 ”。 





























7.5 用 S7-1500 CPU 的 LED 和 显示 屏 诊断 故障 


1. 用 CPU 的 LED 诊断 故障 

CPU 模块 上 有 3 个 LED (发光 二 极 管 ) 指示 灯 ， 用 于 指示 当前 操作 状态 和 诊断 状态 。 

仅 STOP/RUN LED 为 黄色 或 绿色 点 亮 时 ，CPU 处 于 STOP 或 RUN 模式 ;启动 时 黄色 / 
绿色 交替 内 动 ， 仪 黄色 闪 动 表示 CPU 在 STOP 状态 执行 内 部 活动 ， 例 如 STOP 之 后 启动 ， 或 
者 在 装载 用 户 程序 。 

仅 红 色 ERR LED 闪烁 表示 有 错误 。STOP/RUN LED 绿灯 亮 ， 红 色 ERR LED 闪烁 ， 表 示 
诊断 事件 未 决 〈 未 确认 )。STOP/RUN LED 黄 灯 亮 ，ERR 和 MAINT LED 同时 闪烁 表示 存储 
FE 上 的 程序 出 错 或 CPU 故障 。 

如 果 STOP/RUN LED 绿灯 亮 ， 黄 色 MAINT LED 点 亮 为 设备 要 求 维护 ， 必 须 在 短 时 间 内 
更 换 受 影响 的 硬件 。 如 果 STOP/RUN LED 绿灯 亮 ，MAINT LED 闪烁 为 设备 需要 维护 ， 必 须 
在 合理 的 时 间 内 更 换 受 影响 的 硬件 。 

上 述 3 个 LED 同时 闪烁 表示 CPU 正在 启动 或 LED 指示 灯 闪 烁 测试 。 

其 他 模块 的 LED 指示 灯 的 意义 见 对 应 的 模块 手册 。 

2. 信号 模块 的 LED 指示 灯 

模拟 量 信 号 模块 为 每 个 模拟 量 输入 、 模 拟 量 输出 通道 提供 一 个 VO 通道 LED， 绿 色 表 示 
通道 被 组 态 和 激活 ， 红 色 表 示 通 道 处 于 错误 状态 。 

此 外 ， 每 块 数字 量 信号 模块 和 模拟 量 信 号 模块 还 有 一 个 DIAG (诊断 ) LED， 用 于 显示 模 
块 的 状态 ， 绿 色 表 示 模 块 运行 正常 ， 红 色 表 示 模 块 有 故障 或 不 可 用 。 信 和 号 模块 还 能 检测 现场 
侧 的 电源 是 否 存在 。 

3. 用 CPU 的 显示 屏 诊 断 故障 
图 7-32 是 CPU 的 显示 屏 。PLC 上 电 后 ,显示 屏 显示 “Overview”( 总 览 ) 画面 ( 见 网 7-33 
的 左 图 )。 按 (OK)〉 键 ， 显示 PLC 和 存储 卡 。 再 按 〈OK》 键 显 示 产 品 的 详细 信息 。 
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SIEMENS 


WA 
全 ， 区 O (@) Or: Ei 


Overview 


CPU 1516-3 PNIDP 
X1: 192.168.0.1 ge for alarms: 
X2: 192.168.1.1 le's Republic 0... 





V15 
6ES7 516-3AN00-0ABO 








图 7-32 CPU 显示 屏 图 7-33 “总 览 ”“ 显 示 ” 与 “诊断 ” 画 奋 


如 果 显 示 语 言 为 英语 ， 用 P> 键 选中 屏幕 最 上 面 右 边 的 “显示 ”按钮 国 , 按 (OK) 键 ， 打 
开 Display (显示 ) 画面 ( 见 图 7-33 中 间 的 图 )。 按 向 下 键 于 ， 选 中 “Language for display”。 
按 (OK〉 键 ,用 向 下 键 环 选 中 “中 文 ”， 按 (OK〉 键 确认， 显示 语言 变 为 中 文 。 按 (ESC) 
键 退出 显示 画面 。 可 以 用 “显示 ”画面 调整 屏幕 亮度 ， 设 置 报警 语言 、 节 能 模式 时 间 、 休 有 眠 
模式 时 间 和 诊断 刷新 时 间 等 。 

也 可 以 在 S7-1500 的 设备 视图 的 巡视 窗口 中 组 态 CPU 的 显示 屏 的 属性 〈 见 图 1-35 )。 

按 (ESC〉 键 返回 最 上 面 的 菜单 。 按 羽 键 选中 最 上 面 的 诊断 按钮 铺 ， 按 钮 右 下 角 的 黄色 
三 角形 图 标 表 示 有 故障 。 按 (OK) 键 打开 诊断 画面 ( 见 图 7-33 右边 的 图 )， 自动 选中 “报警 ”。 
按 〈OK)》 键 ， 打 开 报 警 画 面 〈 见 图 7-34 的 左 图 )。 

按 向 下 键 玩 ， 选 中 第 一 条 报警 ， 按 〈OK》 键 ， 显 示 第 一 条 报警 〈 见 图 7-34 的 右 图 )。 多 
次 按 (ESC) 键 ， 返 回 图 7-33 右 图 中 的 诊断 画面 ， 用 向 下 键 有 选中 “诊断 缓冲 区 ” 按 (OK) 
键 打开 诊断 缓冲 区 画面 〈 见 图 7-35 的 左 图 )。 
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到 来 事件 1 20 
02:20:17 20167087o7| 咱 庄 误 : 断路 
错误 : 断路 hsxl / &9 4...| hsrl 7 AQ 4zo7I ST-1- 


简称 : AQ 4x0/I ST 本 2 / DI 16x24¥DC 
订货 号 : 6ES7 WT 
相川 135-6HDO0-OBA1 刘 











图 7-34 “报警 ”画面 图 7-35 “诊断 缓冲 区 ”画面 


按 向 下 键 有 选中 一 条 事件 ， 按 (OK〉 键 ,显示 该 事件 的 详细 信息 ( 见 图 7-35 的 右 图 )。 
多 次 按 〈ESC)》 键 ， 返 回 最 上 面 的 菜单 。 用 及 键 选中 “设置 ”按钮 天 ， 按 (OK》 键 打开 设置 
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画面 ( 见 图 7-36 的 左 图 )， 可 以 设置 多 个 参数 。 用 向 下 键 轩 选中 “日 期 和 时 间 ” 多 次 按 (OK) 
键 ， 选 中 “本 地 日 期 ”中 的 “2016”( 见 图 7-36 的 右 图 )。 

可 以 用 BP、 所 键 选择 要 设置 的 参数 ， 按 (OK》 键 后 用 上 、 下 键 增 减 选中 的 对 象 的 值 。 多 
次 按 〈ESC)》 键 退出 设置 画面 ， 返 回 最 上 面 的 菜单 。 按 蝴 键 选中 “模块 ”按钮 加 ， 按 (OK) 
键 打开 模块 画面 ( 见 图 7-37 的 左 图 )。 用 向 下 键 有 选中 PROFINET IO-System， 多 次 按 (OK) 
键 ， 选 中 ET 200SP 有 故障 符号 (红色 背景 的 惊叹 号 ) 的 插 柳 3 ( 见 图 7-37 的 右 图 )。 


















































9 
DQ 16x24VDC/0. 5A .S... 


1/2 








图 7-36 “设置 ”画面 图 7-37 “模块 ”画面 

两 次 按 (OK〉 键 ,选中 出 现 的 “状态 ”画面 中 的 “模块 状态 ”( 见 图 7-38 的 左 图 )。 按 
(OK》 键 ， 打 开 插 槽 3 的 模块 状态 画面 〈 见 图 7-38 的 右 图 )。 可 以 用 同样 的 方法 查看 有 故障 
的 2 号 槽 和 5 号 模 的 模块 状态 。 








这 eT | NN 
hsxl / DQ ieratmncla 5 
届 sr-l， 





图 7-38 “模块 ”画面 





7.6 ”用 程序 诊断 故障 


7.6.1 ”通过 编写 程序 诊断 故障 

1. 硬件 组 态 

将 项 目 “ 用 博 途 诊断 故障 ”另存 为 “用 程序 诊断 故障 ”( 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 )。 双 
击 指令 树 中 的 “设备 和 网 络 ” 打开 网 络 视图 。CPU 1516C-3 PN/DP 为 IO 控制 器 ， 设 备 名 称 
为 hsxl 的 ET200SP 为 1 号 IO 设备 ( 见 图 7-39)。 为 了 演示 故障 诊断 功能 ， 组 态 了 一 个 并 不 
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存在 的 IO 设备 ET 200AL。 将 “硬件 列表 ”窗口 的 文件 来“ 分 布 式 IONET 200AL\Interface 
modules\PROFINET” 中 的 接口 模块 IM 157-1 PN 拖 搜 到 网 络 视图 中 ， 将 它 连接 到 PROFINET 
IO 系统 网 络 上 。 

选中 ET 200AL 的 以 太 网 接口 ， 再 选中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 > 以 太 网 地 址 ”ET 
200AL 的 IO 设备 的 默认 编号 为 2，IP 地 址 为 192.168.0.3。 


且 10 系统 : PLC_1.PROFINET I0-System (100) 















































PLC1 hsx1 IO device_1 
CPU 1516-3 PNI.. IM 155-6 PN ST IM 157-1 PN jm 
RE 人 EEC: 





PLC_1-PROFINET IO-Syste--- 








图 7-39 ”网络 视图 

















2. 用 于 故障 诊断 的 指令 

打开 主 程序 OB1， 指 令 列 表 的 “扩展 指令 ” 窗 格 的 “诊断 ”文件 夹 中 的 10 条 指令 用 于 读 
取 各 种 硬件 信息 和 诊断 信息 。 其 中 最 重要 和 最 实用 的 是 “ 读 取 IO 系统 的 模块 状态 信息 ”指令 
DeviceStates 和 “ 读 取 模块 的 模块 状态 信息 ”指令 ModuleStates。 可 以 在 OB1 和 中 断 OB ( 例 
如 诊断 中 断 OB82) 中 调用 这 两 条 指令 。 

3. 编写 诊断 故障 的 程序 

上 令 “DeviceStates” 用 于 查询 PROFINET IO 系统 中 所 有 IO 设备 的 状态 信息 ， 或 DP 主 

站 系统 中 所 有 DP 从 站 的 状态 信息 。 
在 OB1 中 调用 DeviceStates 指令 , 参数 LADDR 为 PROFINET IO 系统 或 DP 主 站 系统 的 
硬件 标识 符 。 输 入 该 参数 时 两 次 单 击 地 址 域 的 <???>， 再 单 击 出 现 的 图 按钮 ， 选 中 列表 中 的 
“Local~PROFINET IO-System”， 其 值 为 261。 

参数 MODE 的 值 为 1~5 时 ， 分 别 读 取 整 个 PROFINET IO 系统 或 DP 主 站 系统 的 下 列 状 
态 信息 之 一 .MODE 为 1 读 取 已 组 态 的 IO 设备 /DP 


















































































































































DeviceStates 
从 站 ; 为 2 读 取 有 故障 的 IO 设备 /DP 从 站 ; 为 3 — eh ENO— 
读 取 已 禁用 的 IO 设备 /DP 从 站 ; 为 4 读 取 存在 的 “eT" 





“诊断 状态 `.10 设 备 状 态 一 STATE 


IO 设备 /DP 从 站 ;为 5 读 取出 现 问 题 的 IO 设备 /DP 
从 站 ， 例 如 有 维护 要 求 或 维护 建议 、 不 可 访问 、 









































ModuleStates 
不 可 用 和 出 现 错误 的 IO 设备 /DP 从 站 。 图 7-40 中 一 A : 2 
<b e a : 2 
该 指令 的 MODE 为 2, 用 DeviceStates 指令 读 取 有 2 Ri 
故障 的 IO 设备 /DP 从 站 -诊断 状态 .PN 模块 杖 态 一 STATE 
InOut 参数 STATE 用 于 输出 由 MODE 参数 选 图 7-40 诊断 故障 的 程序 








择 的 IO 设备 或 DP 从 站 的 状态 , 其 数据 类 型 为 VARIANT。 在 全 局 数据 块 “诊断 状态 ”(DB1) 
中 ,生成 数组 “IO 设备 状态 ” 数据 类 型 为 Array[0..4] of Bool, 该 数组 由 5 个 数据 类 型 为 Bool 
的 元 素 组 成 ， 作 为 参数 STATE 的 实 参 。 数 组 元 素 的 个 数 应 大 于 等 于 IO 设备 的 个 数 +1。 

两 条 指令 的 返回 值 Ret_Val 是 指令 执行 状态 ， 它 们 的 实 参 是 数据 类 型 为 mt 的 临时 局 部 变 


















































3 了 04 


量 RET1 和 RET2。 

指令 “ModuleStates” 用 来 读 取 PROFINET IO 设备 或 PROFIBUS-DP 从 站 中 的 模块 状态 
信息 。 参 数 LADDR 为 IO 设备 或 DP 从 站 的 硬件 标识 符 。PLC 默认 的 变量 表 中 1 号 IO 设备 
hsxl~IODevice 的 硬件 标示 符 的 值 为 267。 

参数 MODE 的 值 为 1~5 时 ， 分 别 读 取 模块 的 下 列 状态 信息 之 一 : 模块 已 组 态 、 模 块 故 
障 、 模 块 已 禁用 、 模 块 存在 ， 和 模块 中 存在 故障 ， 例 如 有 维护 要 求 或 维护 建议 、 不 可 访问 、 
不 可 用 和 出 现 错误 。 图 7-40 中 该 指令 的 MODE 为 2， 用 该 指令 读 取 有 故障 的 模块 。 

InOut 参数 STATE 用 于 输出 由 MODE 参数 选择 的 模块 状态 。 在 全 局 数据 块 “ 诊 断 状态 ” 
CDB1) 中 ， 生 成 数组 “PN 模块 状态 ” 数据 类 型 为 Array[0..6] of Boo1， 该 数组 由 7 个 数据 类 
型 为 Bool 的 元 素 组 成 ， 作 为 参数 STATE 的 实 参 。 数 组 元 素 的 个 数 应 大 于 模块 的 个 数 +2。 

4. 故障 诊断 的 实验 

人 为 设置 一 些 故障 , 将 程序 和 组 态 数据 下 载 到 CPU, 打开 网 络 视图 , 单 击 工具 栏 上 的 “在 
线 ” 按 钮 ， 由 IO 设备 上 的 诊断 符号 可 知 1 号 IO 设备 ET 200SP 有 故障 ，CPU 不 能 访问 2 号 
IO 设备 ET 200AL。 

双击 打开 数据 块 “ 诊 断 状态 ”DB1 ( 见 图 7-41)， 启 动 监控 ， 打 开 两 个 数组 ， 可 以 看 到 其 
中 的 诊断 状态 。 

数组 元 素 “IO 设备 状态 [0]” 为 组 显示 ， 它 为 1 (TRUE) 表示 网 络 上 至 少 有 一 个 IO 设备 
有 故障 。“IO 设备 状态 [1]” 和 “IO 设备 状态 [2]” 为 TRUE， 表 示 1 号 IO 设备 ET 200SP 和 2 
号 IO 设备 ET 200AL 有 故障 。 如 果 “IO 设备 状态 [n]” 为 TRUE， 表 示 n 号 IO 设备 有 故障 。 





















































































































































名 称 数据 类 型 启动 值 监视 值 |8 | 科 s PN 模块 状态 Array{0..6] of Bool 
1 < Static 9 -可 a PN 模块 状态 [0o] Bool folse TRUE 
2 -条 a v IO 设备 状态 Array{0..4] ofBool 10 条 a PN 模块 状态 [1] Bool alse 'FALSE 
3 0 a ID 设备 状态 [o] Bool false 车 距 Nag 。 FN 模块 状态 [2] Bool alse FALSE 
4 条 nm IO 设备 状态 上 Bool alse ‘TRUE 12 条 = PN 模块 状态 B] Bool false ‘TRUE 
5 < a I0 设 备 状态 [2] Bool false MUE 3 a FN 模块 状态 [4] Bool lse TRUE 
6 < a ID 设备 状态 G] Bool false |FALSE 证 如 a PN 模块 装 态 后 ] Bool alse IFALSE 
7 如 - IO 设 备 状 态 人 4] Bool false FALSE 15 -如 - PN 模块 状态 16] Bool alse [TRUE 

















图 7-41 DB1 中 的 诊断 结果 


ET 200SP 有 3 块 模块 有 故障 ，2 号 槽 的 DI 模块 被 拔 出 ，3 号 槽 的 DQ 模块 和 5 号 槽 的 
AQ 模块 的 输出 负载 断路 。 将 组 态 信 息 和 程序 下 载 到 CPU。 打 开 网 络 视图 ， 双 击 ET 200SP， 
打开 它 的 设备 视图 。 单 击 工具 栏 上 的 “在 线 ” 按 钮 ， 切 换 到 在 线 模式 。 由 模块 上 的 诊断 符号 
可 以 看 到 该 IO 设备 的 第 2、3、5 号 槽 的 模块 有 故障 。 

数组 元 素 “PN 模块 状态 [0]” 为 组 显示 ( 见 图 7-41 的 右 图 )， 它 为 TRUE 表示 IO 设备 至 
少 有 一 个 模块 有 故障 。“PN 模块 状态 [In] ”为 TRUE， 表 示 第 n-1 号 模块 有 故障 。 数 组 “PN 模 
块 状态 ”的 第 3、4、6 号 元 素 为 TRUE， 表 示 第 2、3、5 号 模块 有 故障 。 

切换 到 离线 模式 后 ， 将 指令 DeviceStates 的 参数 MODE 改 为 4〈 读 取 存 在 的 IO 设备 )， 
将 程序 下 载 后 , “IO 设备 状态 [1] ”为 TRUE,“IO 设备 状态 [2]” 为 FALSE， 表 示 1 号 IO 设备 
ET 200SP 存在 ，2 号 IO 设备 ET 200AL 不 存在 。 

可 以 用 HMI 画面 上 的 指示 灯 , 显示 指令 DeviceStates 检测 到 的 有 故障 的 IO 设备 /DP 从 站 ， 
以 及 指令 ModuleStates 检测 到 的 有 故障 的 模块 。 
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本 节 配 套 的 视频 教程 为 “用 指令 诊断 故障 ” 
7.6.2 ”通过 用 户 自 定 义 报 警 诊断 故障 




















通过 调用 “ 生 











成 具有 相关 值 的 程序 报警 ” 






















































































引 令 Program Alarm FB)， 可 以 创建 一 个 基于 





























































































































过 程 事 件 的 报警 消息 。 可 以 用 前 述 的 各 种 显示 方法 显示 报警 消息 。 
本 例 要 求 水 轮 发 电机 组 的 转速 超过 300 转 时 ， 触 发 一 个 报警 消息 ,并且 在 该 报警 消息 中 ， 
包含 事件 触发 时 的 机 组 转速 。 
打开 上 一 节 的 项 目 “ 用 程序 诊断 故障 ” 双击 指令 树 的 “程序 块 ” 文 件 夹 中 的 “添加 新 块 ”， 
生成 函数 块 FB1, 在 FB1 的 接口 区 , 生成 数据 类 型 为 Program_Alarm 的 静态 变量 “ 自 定义 报警 ”。 
将 指令 列表 的 “扩展 指令 ” 窗 格 的 “报警 ”文件 夹 中 的 指令 Program_Alarm 拖 搜 到 FB1 
的 程序 区 。 在 打开 的 “调用 选项 ”对 话 框 中 (图 7-42),“ 多 重 背景 ”按钮 被 自动 选中 。 用 下 
拉 式 列表 设置 “接口 参数 中 的 名 称 ” 为 “ 自 定义 报警 ”用 它 提供 指令 Program_Alarm 的 多 重 
背景 数据 。 
多 重 背景 
接口 参数 中 的 名 称 自 定义 报警 "| 
调用 的 函数 块 将 其 数据 保存 在 调用 函数 块 的 背景 数据 块 中 ， 而 不 
是 自己 的 有 是 效 据 块 中 。 这 可 以 让 您 将 月 景 地 据 集中 在 一 个 块 中 
并 通过 程序 中 较 少 的 背景 数据 块 获取 。 | 
如 
多 重 
背景 。 | 和 更 多 信息 .… 
图 7-42 设置 多 重 背 景 
在 图 7-43 中 的 指令 Program_Alarm 的 输入 信号 SIG 的 上 升 沿 (转速 刚 大 于 300 转 / 分 钟 ) 


生成 一 个 到 达 的 程序 报警 ， 





认 的 “未 分 配 ”“【〔 即 灰色 的 LDT#1970-01-01-00:00:00.0)， 意 味 着 当 信 号 发 生变 更 时 将 使 用 
CPU 的 系统 时 间作 为 报警 消息 的 时 间 稚 。 如 果 中 断 的 时 间 惟 使 用 本 地 时 间 ， 则 必须 用 一 个 转 


换 模块 将 本 地 时 间 


选 


类 ”选择 框 设置 
a 


(变量 ) .. 





中 PLC 变量 表 

















中 指令 


Program Alarm, 
已 不 汰 惠 























四 
个 








转换 为 系统 时 间 。 






































“转速 
, 单 击 





























域 设置 








选 





分 钟 时 报警 ”。 


输入 端 
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中 区 





7-43 


〈 见 图 





征 全 而 女 人 吉 


中 的 变量 


7-43 )。 

















” 值 的 位 置 ， 选 中 出 现 的 对 话 杠 


话 























下 降 沿 〈 转 速 刚 小 于 300 转 / 分 钟 ) 生成 
程序 的 执行 过 程 中 ， 将 同步 触发 该 程序 报警。 输入 参数 TIMESTAMP (时 间 蕉 ) 如 果 设置 为 默 











个 离 去 的 程序 报警 。 在 











再 选中 巡视 窗口 中 的 “属性 > 报 
认 。 在 “报警 文本 ” 框 中 输 





( 见 图 7-44 














出 现 的 对 话 框 ( 见 
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图 7-44 的 右 区 




















显示 的 格式 。 











巡视 窗口 左边 


























条 附加 文本 。 
速 ” 后 ， 











“转速 ”， 在 报警 文本 中 幅 入 变量 


窗口 的 “附加 报警 文本 ” 
此 外 还 可 以 设置 9 
在 报警 文本 中 矢 入 变量 “ 转 : 


Wa 1 











营 》 基 本 设置 ” 


入 报警 文本 。 用 右键 单 击 报警 文本 


























用 “报警 




















的 左 图 ) 中 的 “ 扣 

















) 中 的 “变量 




















“转速 ”自动 出 现在 指令 














单 击 指令 杠 











下 边沿 的 三 人 














3 形 符号 本 ， 


入 动态 参数 
”列表 框 右边 的 [图 按钮 ， 选 
“转速 ” ( 见 图 7-43 )。 在 “格式 ” 





设置 信息 文本 “转速 超过 300 转 / 


Program Alarm 的 SD 1 
可 以 看 到 隐藏 的 输入 参数 SD_2 一 


SD_10， 如 果 有 多 个 变量 其 入 报警 报 文 上 
令 框 下 边沿 的 过 按钮， 将 隐藏 输入 参数 SD 2~SD_10。 














名 称 数据 类 型 默认 值 ”保持 性 可 从 HMI 访问 在 HMI 中 可 见 设置 值 注释 
7 | 如 Static 司 [| 
8 < 自 定 义 报 警 Program_Alarm 


Ph， 它们 将 依次 出 现在 SD 2~SD _10 输入 端 。 单 击 指 











































"| 








| 加 属性 


| 名 信息 国 | 四 诊断 














































































































基本 设置 报警 类 | Acknowledgement 
[报警 
报警 属性 门 公关 ey 
优先 级 [0 一 
报警 文本 | 发 电机 转速 过 高 ， 仆 里 "转速 " 潜 4/ 分 钟 
图 7-43 FB1 的 程序 和 报警 组 态 
过 程 
前 让 
箱 粘贴 地 址 : 
中 括 入 动态 参数 (变量 ).… 
加 插入 动态 参数 (文本 列表 ) | ， 文 件 夹 
插入 关键 字 .… 报警 参数 : [自动 [7| 
格式 
显示 类 型 ; | 带 符 号 十 进 制 数 [*| 
最 小 长 度 : 10 人 
小 数位 : 10 | 里 上 
图 7-44 ”插入 动态 参数 








编写 好 FB1 后 ， 在 OB1 
_DB (DB2 )。 











PpP 调 

















没有 输入 、 输 出 参数 的 FB1， 它 的 











选中 项 目 树 中 的 PLC_1， 单 击 


3 











| 














序 下 载 到 仿真 PLC， 仿 真 PLC 
打开 FB1, 启动 程 
勾 选 快捷 菜单 


















































序 状态 监控 ,为 了 在 巡视 窗 
中 的 “接收 报警 ” 复 选 框 。 
右键 单 击 FB1 中 比较 触 点 上 面 的 “转速 ”( 见 图 7-43), 执行 出 1 


动 切换 到 RUN 模式 。 


























[ 具 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 图 ， 打 开 S7-PLCSIM。 将 程 


显示 报警 消息 , 在 线 时 用 厂 


所 
上 月 奈 


数据 块 为 “报警 ” 














键 单 击 PLC 1， 











岗 的 快捷 菜单 中 的 “修改 ” 
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一 “修改 操作 数 ”命令 ， 
窗口 的 “诊断 ”报警 显 
事 伯 


将 转速 值 修改 为 310 转 / 分 钟 。 因 为 超出 了 预 设 值 300， 在 线 时 巡视 
示 ” 选 项 卡 中 出 现 图 7-45 中 的 第 一 条 报警 消息 ， 状 态 为 “I”( 到 达 
F)。 将 ;转速 值 修改 为 转 / 分 钟 ， 出 现 第 二 条 报警 消息 ， 状 态 为 “O”( 离 去 事件 )。 


- 事 人 
网 属性 ”| 总 信 息 本 [加 诊断 “| 



























































本 


















































ei 
辆 加 号 时 这 鞠 副 办 


源 日 期 时 间 
S71500/IETZ200MP 2017/4/24 20:19:49:830 | 


连接 信息 ”| 报警 显示 | 








状态 事件 文本 。 
发 电机 转速 过 高 . 


信息 文本 
310 转 盼 钟 转速 超过 300 转 /分 钟 时 报警 


1 

















2 S71500IET200MP 2017/4/24 20:20:05:820 DO 发 电机 转速 讨 高 . 294 转 | 份 钟 转速 超过 300 转 | 耸 钟 时 报警 
图 7-45 ”过 视窗 口中 的 报警 消息 
7.6.3 ”用 模块 的 值 状态 功能 检测 政 障 


1. 值 状 态 
吉 状 态 (Quality Information， 质 量 信息 〉 是 指 通 
的 VO 通道 诊断 信息 。 值 状态 与 用 户 数据 同步 传送 。 
本 状态 的 每 个 位 均 指定 给 个 通道 ， 并 提供 有 关 值 有 效 性 的 信息 ， 为 0 表示 值 不 正确 。 
例如 ， 如 果 数 字 量 输入 端 外 接 的 传感器 断路 ,用 户 数据 信号 轴 辑 上 为 “0”。 由 于 诊断 到 断路 ， 
模块 将 值 状态 中 的 相关 位 设置 为 0， 因 此 用 户 可 以 通过 查询 值 状 态 来 确定 值 是 否 有 效 。 
为 了 测量 数字 量 输入 点 的 断路 故障 ， 传 感 器 必须 有 足够 大 的 静态 电流 。 为 了 保证 在 传感器 断 
此 静态 电流 ， 可 能 需要 在 传感器 上 并 联 一 个 2SkQ 一 4$kQ 、 功 率 为 0.25W 的 电阻 。 
.激活 值 状态 
。 开 上 一 节 的 项 目 “ 用 程序 诊断 故障 ” 为 了 使 
选中 巡视 窗口 的 “属性 > 常规 ”选项 卡 中 的 “DI 组 态 
状态 ” 复 选 框 。 用 同样 的 方法 启用 DQ 和 AI 模块 的 “ 
态 分 配 附 加 的 输入 地 址 。 
图 7-47 是 未 组 态 值 状 态 时 PLC 的 设备 概览 中 DI、DQ 和 AI 模块 的 I[、Q 地 址 ， 图 7-48 
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过 过 程 映像 输入 (PIT) 供 月 








日 户 程序 使 用 
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j 值 状态 ， 在 组 态 ， 
”( 见 图 7-46 )， 
直 状 态 ” 功 








央 机 架 的 DI 模块 时 ， 
勾 选 右边 窗口 中 的 “ 值 
能 。STEP 7 将 自动 地 为 值 状 


























ES 村 



































































































































































































































是 组 态 了 值 状态 时 DI、DQ 和 AI 模块 的 I、Q 地 址 ， 可 以 看 到 为 值 状态 自动 分 配 的 输入 地 址 。 
对 于 输入 模块 ，STEP 7 直接 在 用 户 数据 后 面 分 配 输入 地 址 ， 对 于 输出 模块 ， 分 配 下 一 个 可 用 
的 输入 地 址 。 
怠 属 性 ”| 总 信息 ”| 对 诊断 
| 常规 I0 变量 系统 常数 文本 
常规 [A| D1 组 态 ~ 
项 目 信 息 
目录 信息 子 模块 的 组 态 
标识 和 维护 1 ml ibe 
模块 多 数 | 2 引 | 」 设备 概览 | 
常规 | Ep | 模块 机 架 插 槽 | 地 址 Q 地 址 
~ 通道 模板 值 状态 〈 质 量 信息 ) | D132x24VDC HF_1 a i 0.3 
输入 有 本 HW DQ32x24VDC0.5AST10 3 0..3 
DI 组 态 1 Eee 由 AsxuWRrTDCcsT1 0 4 32.47 
图 7-46 ”激活 值 状态 图 7-47 未 组 态 值 状态 的 地 址 
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3. 用 值 状态 诊断 故障 

在 运行 时 的 监控 表 中 , 地 址 为 QD0 的 DQ 模块 的 值 状态 ID8 的 各 位 均 为 1( 见 图 7-49)， 
说 明 32 点 DQ 模块 各 通道 的 运行 正常 。8AI 模块 的 8 个 通道 的 值 状态 为 一 个 字 节 〈IB48 )。 
通道 0 为 电流 输出 ， 因 为 处 于 断路 状态 ， 该 通道 的 值 状态 位 (IB48 的 第 0 位 148.0) 为 0, 其 
余 各 位 为 1， 所 以 监控 表 中 IB48 的 值 为 16#FE。 
因为 作者 使 用 的 实验 装置 的 DI 模块 没有 外 接 传感器 ， 所 以 不 能 用 DI 模块 的 值 状态 来 检 
测 断 路 故障 。 


| 」 设备 概览 




















































































































ly 目 -多 杀生 [co 
模块 机 哥 | 插 楼 /1 地址 9 地 址 节 芝 了 及 有 及 角 多 [| 
DI 32x24VDC HF_1 Ti 07 i 名 称 地 址 ”显示 格式 监视 值 
DQ32x24VDCI0.5AST10 3 8.11 0.3 1 s%ID8 ”十 六 进 制 16#FFFF_FFFF 
Al 8xUIIRTDITC ST_1 | 32...48 2 %IB48 十 六 进 制 ”16#FE 
图 7-48 己 组 态 值 状态 的 地 址 图 7-49 ”监控 表 
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第 8 章 精简 系列 面板 的 组 态 与 应 用 


8.1 ”精简 系列 面板 
1， 人 机 界面 





从 广义 上 说 ， 人 机 界面 (Human Machine Interface，HMI) 泛 指 计算 机 (包括 PLC) 与 操 
作 人 员 交 换 信 息 的 设备 。 在 控制 领域 ， 人 机 界面 一 般 特 指 用 于 操作 人 员 与 控制 系统 之 间 进 行 
对 话 和 相互 作用 的 专用 设备 。 人 机 界面 可 以 在 恶劣 的 工业 环境 中 长 时 间 连 续 运 行 ， 是 PLC 的 




















最 佳 搭档 。 


















































人 机 界面 可 以 用 字符 、 图 形 和 动画 动态 地 显示 现场 数据 和 状态 ， 操 作 人 员 可 以 通过 人 机 
界面 来 控制 现场 的 被 探 对象。 此外， 人 机 界面 还 有 报警 、 用 户 管理 、 数 据 记 录 、 趋 势 图 、 配 





























方 管理 、 显 示 和 打印 报表 、 通 信 等 功能 。 
随 着 技术 的 发 展 和 应 用 的 普及 ， 




































































近年 来 人 机 界面 的 价格 已 经 大 幅 下 降 ， 一 个 大 规模 应 用 
































人 机 界面 的 时 代 正 在 到 来 ， 人 机 界面 已 经 成 为 现代 工业 控制 系统 必 不 可 少 的 设备 之 一 。 


2. 触摸 屏 











触摸 屏 是 人 机 界面 的 发 展 方向 ， 用 户 可 以 在 触摸 屏 的 屏 莫 上 生成 满足 自己 要 求 的 触摸 式 
按键 。 触 摸 屏 使 用 直观 方便 ， 易 于 操作 。 画 面 上 的 按钮 和 指示 灯 可 以 取代 相应 的 硬件 元 件 ， 






































减少 PLC 需要 的 IO 点 数 ， 降 低 系 统 的 成 本 ， 提 高 设备 的 性 能 和 附加 价值 。 
现在 的 触摸 屏 一 般 使 用 TFT 液晶 显示 器 ， 每 一 液晶 像素 点 都 用 集成 在 其 后 的 薄膜 晶体 管 




















































































































来 驱动 ， 其 色彩 逼真 、 亮 度 高 、 对 比 度 和 层次 感 强 、 反 应 时 间 短 、 可 视角 度 大 。 





3. 人 机 界面 的 工作 原理 





首先 需要 用 计算 机 上 运行 的 组 态 软 件 对 人 机 界面 组 态 。 使 用 组 态 软件 可 以 很 容易 地 生成 








满足 用 户 要 求 的 人 机 界面 的 画面 ， 





数值 。 用 各 种 输入 方式 ， 将 操作 人 员 的 位 变量 命令 和 数字 设 定 值 传 送 到 PLC。 画 面 的 生成 是 
可 视 化 的 ， 组 态 软 件 使 用 方便 ， 简 和 

组 态 结束 后 将 画面 和 组 态 信息 编译 成 人 机 界面 可 以 执行 的 文件 。 编 译 成 功 后 ， 将 可 执行 
文件 下 载 到 人 机 界面 的 存储 器 中 。 









































] 文 字 或 图 形 动态 地 显示 PLC 中 位 变量 的 状态 和 数字 量 名 



































i 
甸子 。 








在 控制 系统 运行 时 ， 人 机 界面 和 PLC 之 间 通 过 通信 来 交换 信息 ， 从 而 实现 人 机 界面 的 各 


























种 功能 。 只 需要 对 通信 参数 进行 简单 的 组 态 ， 就 可 以 实现 人 机 界面 与 PLC 的 通信 。 将 画面 





























的 图 形 对 象 与 PLC 变量 表 中 的 地 址 联系 起 来 , 就 可 以 实现 控制 系统 运行 时 PLC 与 人 机 界面 之 





间 的 自动 数据 交换 。 








人 机 界面 使 用 的 详细 方法 可 以 参阅 参考 文献 [14]《 西 门 子 人 机 界面 (触摸 屏 ) 组 态 与 应 用 





技术 第 3 版 》。 
4. 精简 系列 面板 

















了 70 






































精简 系列 面板 是 主要 与 S7-1200 配套 的 触摸 屏 。 它 具有 基本 的 功能 ， 适 用 于 简单 应 用 ， 














有 很 高 的 性 能 价格 比 , 有 触摸 屏 和 功能 可 以 定义 的 按键 。 


























10.4in 和 15.1in 的 256 色 显 示 器 ,小 | 
4 级 灰 度 的 单 色 显示 器 。 它 们 用 
的 WinCC 来 组 态 。 

第 二 代 精 简 面 板 有 4.3in、7in、9in 和 12in 的 
高 分 辨 率 64K 色 宽 屏 显 示 器 〈 见 图 8-1)， 文 持 重 
直 安 装 ， 用 TIA 博 途 V13 或 更 高 版 本 组 态 。 


























2008 或 博 途 ! 


















































: 幕 面 板 还 有 
WinCC flexible 
































第 二 

















人 











图 8-1 精简 系列 


一 代 精 简 面 板 有 3.6in、4.3in、5.7in、 





















































代 精 简 面 板 有 一 个 RS-422/RS-485 接口 或 RJ45 以 四 
太 网 接口 ， 以 及 一 个 USB2.0 接口 。USB 接口 可 连接 键盘 、 鼠 标 或 条 形 码 扫描 仪 ， 可 以 用 U 
盘 实 现 数据 归档 。 

精简 系列 面板 可 以 使 用 几 十 种 项 目 语言 ， 运 行 时 可 以 使 用 多 达 10 种 语言 ， 并 且 能 在 线 切 
换 语 言 。 

精简 系列 面板 的 触摸 屏 操作 直观 方便 ， 具 有 报警 、 配 方 管理 、 趋 势 图 、 用 户 管理 等 功能 。 

















防护 等 级 为 IP 65， 可 以 在 恶劣 的 工业 环境 中 使 用 。 























的 通信 速率 为 10M/100M bit/s， 月 














24V， 有 内 部 熔断 器 和 内 部 的 实时 钟 。 背 光平 均 无 故障 时 间 20000h， 

















第 二 代 精 简 系 列 面板 采 月 


月 TFT 真 彩 液晶 屏 , 64K 色 。RJ45 以 太 网 接口 (PROFINET 接口 ) 

















内 存 256KB。 和 第 二 代 精 简 











用 板 的 主要 性 能 指标 见 表 8-1。 


















































于 与 组 态 计算 机 或 S7-1200 通信 。 电 源 














电压 额定 值 为 DC 























j 户 内 存 10MB， 配 方 





























表 8-1 第 二 代 精 简 系 列 面板 的 主要 性 能 指标 
KTP400 Basic PN a KTP900 Basic PN en 
显示 器 尺寸 /in 4.3 7 9 12 
分 辨 率 ( 宽 X 高 ， 像 素 ) 480X272 800X480 800X480 1280X800 
功能 键 个 数 4 8 8 10 
电流 消耗 典型 值 / mA 125 230 230 510/550 
最 大 持续 电流 消耗 / mA 310 440/500 440 650/800 














$5. 西门子 的 其 他 人 机 界面 简介 





高 性 能 的 精 智 系列 





















































暂 板 有 显示 器 对 角 线 分 别 为 4in、7in、9in、12in 和 15in 的 按键 型 和 触 


摸 型 面板 , 还 有 19in 和 22in 的 触摸 型 面板 。 它 们 有 PROFINET、MPIPROFIBUS 接口 和 USB 








接 














两 种 显示 器 ， 有 
移动 
板 和 7.5in 的 无 线 移 动 


















































掉 板 可 以 在 不 同 的 地 点 灵活 应 用 。 有 7in 和 9in 的 移动 面板 、 用 了 
用 板 。 


6. 博 途 中 的 WinCC 简介 


编程 软件 STEP7 内 含 的 WinCC Basic 可 以 月 





高 效 ， 易 于 上 手 ， 

































































有 很 高 的 性 和 








精彩 系列 面板 Smart Line IE 是 与 $7-200 和 S7-200 SMART 配套 的 触摸 屏 , 有 7in 和 10in 
以 太 网 接口 和 RS-422/485 接口 。Smart 700 IE 











E 价 格 比 。 


























故障 安全 的 移动 面 


日 于 精简 系列 面板 的 组 态 。WinCC Basic 简单 、 
功能 强大 。 基 于 表格 的 编辑 器 简化 了 变量 、 文 本 和 报警 信息 等 的 生成 和 编 
辑 。 通 过 图 形 化 配置 ， 简 化 了 复杂 的 组 态 任务 。 
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TIA 博 途 中 的 WinCC 的 精 智 版 、 高 级 版 和 专业 版 可 以 对 精彩 系列 面板 之 外 的 
j WinCC flexible SMART V3 组 态 。 


WinCC 的 运行 系统 可 以 对 西门 子 的 面板 仿真 ， 这 种 仿真 功能 对 于 学 习 HMI 的 组 态 方法 























精彩 系列 面板 

















是 非常 有 用 的 。 





8.2 





8.2.1 HMI 的 基本 操作 


1. 添加 HMI 设备 
在 项 目 视 图 中 生成 一 个 名 为 “PLC_HMI” 的 新 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )。 








双击 项 目 树 中 由 


生成 名 为 “PLC_1” 











精简 系列 面板 的 画面 组 态 








日 板 组 态 ， 





























和 “添加 新 设备 ”， 单 击 打开 的 对 话 框 中 的 “控制 器 ”按钮 ( 见 图 8-2 )， 
的 PLC 站 点 ，CPU 为 CPU 1214C。 再 次 双击 “添加 新 设备 ”， 单 














击 6 HMI 2 











按钮 , 去 掉 复 选 框 “启动 设备 向 导 ” 中 的 色 , 选中 4in 的 第 二 代 精 简 系 列 面板 KTP400 Basic PN， 
单 击 “确定 ”按钮 ， 生 成 名 为 “HMI_1” 的 面板 。 如 果 选 择 版 本 号 13.0.1.0， 仿 真 时 可 能 会 出 


现 一 些 异常 情况 。 


























设备 名 称 : 
HMI_1 
———— BHM 
~ 回 5IMATC 精简 系列 面板 
b 器 3" 显示 屏 
TE 
4 
控制 器 一 一 一 
EI KIP400 Basic 
[6AV2 123-2DB03-OAX0 
6AV6 647-0AA11-3AX0 
ED 贺 6Av6 647-0AK11-3AX0 
b [器 KTP400 Basic 立 式 
HM » [EB KP400 Basic 
b | 品 6" 显示 屏 





2. 组 态 连 接 




















和 [J 
KTP400 Basic PN 
订货 号 : [6AV2 123-2DB03-0AX0 
版 本 : [13.0.0.0 [7| 
说 明 : 


4.3" TFT 显示 屏 ，480 x272 像素 ，64K 色 ; 按键 
和 前 摸 操 作 ，4 个 功能 键 : 1xPROFINET 1xUSB 


图 8-2 添加 HMI 设备 


CPU 和 HMI 默 认 的 人 地址 分 别 为 192.168.0.1 和 192.168.0.2, 子 网 掩 码 均 为 255.255.255.0。 


生成 PLC 和 HMI 设备 后 ,双击 项 目 树 中 的 “设备 和 
中 的 网 络 。 单 击 工具 栏 











上 的 66 

















击 选 : 


线 。 将 它 拖 到 HMI 的 以 太 
8-3 网 络 视图 右边 竖 条 
的 HMI 连接 的 详细 

















单 击 图 





“连接 ”选项 卡 ， 可 以 看 到 生成 
上 ， 关 闭 弹出 的 视图 。 




















按钮 
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PLC 中 的 以 太 网 捞 





妇 


( 绿 1 
































色 小 方 框 )， 按 住 
网 接口 ， 松 开 鼠 标 左 键 ， 



































上 向 左 的 小 三 人 























[网 络 ”， 打开 网 络 视图 ， 此 时 还 没有 图 8-3 
接 ” 按 钮 ， 它 右边 的 选择 框 显 示 连 接 类 型 为 “HMI 连接 ”。 单 
鼠标 左 键 ， 移 动 鼠 标 ， 拖 出 一 条 浅 蓝 色 直 
生成 图 中 的 “HMI 连接 1”。 






























































有 形 按钮 旭 ， 打 开 从 右 到 左 弹出 的 视图 中 的 
信息 。 单 击 图 8-3 竖 条 上 向 右 的 小 三 角形 








PLC_HMI ， 设备 和 网 络 


























PLC_1 ! | 
CPU 1214C 


HMI1 
KTP400 Basic co... — 


HML 连接 _1 











4 高 亮 显示 : 连接 
































_ 点 拓扑 视图 “| 中 网 络 视图 [DY 设备 视图 
5 网 络 4 连接 | HM 连接 站 品 关系 ， 辟 | | 网 络 概览 | 连接 | 关系 | !0 通 信 | vPN | 

















[ml> 


角 本 地 连接 名 称 ， 本 地 站 点 ”本 地 ID-- 
四 hv_1i 


HML 连接 _1 










通信 伙伴 ”连接 类 型 
国 PLC1 HM 连接 








图 8-3 组 态 HMI 连接 


3. 打开 画面 
生成 HMI 设备 后 ， 在 “画面 ”文人 






























































称 改 为 “ 根 画 面 ”。 双 击 打开 该 画面 ， 可 以 用 图 
开 显 示 比 例 〈 
块 快速 设置 画面 的 显示 比例 。 
































Wh siemens - E\1200ProjectPLC_HMIVPLC_HMI 
项 目 P) ”编辑 仁 ) ”视图 插入 0 ”在线 (Q) 


年 人 叫 保 丰硕 昌 XX z+Qt 了 盐 四 硬 里 导 避 在 线 " 





. HMI_1 [KTP400 Basic PN] ， 画面 ， 根 画面 





F 夹 中 自动 生成 一 个 名 为 “画面 _ 1” 的 画面 ， 将 它 的 名 
8-4 工作 区 下 面 的 “100%” 


右边 的 四 按钮 打 








25% 一 400% ) 下 拉 式 列表 ， 来 改变 画面 的 显示 比例 。 也 可 以 


一 轩 画 义 

















该 按钮 右边 的 滑 





Totally Integrated Automation 
PORT 








v | PLC HMI 
芒 ” 添加 新 设备 
兢 | 设备 和 网 络 
》 [而 PLC_1 [cpu 121-- 
7 HML1 [KP400.. 
只 设备 组 态 
忆 在 线 和 诊断 


























站 运行 系 和 项目 村 
= EY 
芒 添加 新 .… 
司 根 画 面 


川 








| 也 属性 








| 总 信息 名 | 四 论 











属性 【动画 | 事件] 


文本 | 




















名 称 
IY 设备 组 态 
虽 在 线 和 诊断 巡视 窗 
中 运行 系统 设置 从 四 









































: | 根 画面 





: [ ] 255， 255, 255 je 














辐 画面 
< 





| 
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单 击 选中 工作 区 中 的 画面 后 ， 再 选中 巡视 窗 
右边 的 窗口 设置 画面 的 名 称 、 编 号 等 参数 。 单 击 
列表 设置 画面 的 背景 色 为 白色 。 
4. 对 象 的 移动 与 缩放 
用 鼠标 左 键 单 击 选 中 





的 光标 放 到 按钮 上， 光标 变 为 
象 拖 到 希望 的 位 置 ， 松 开 左 键 ， 对 象 被 放 在 该 位 置 。 
图 8-5 中 间 的 按钮 ， 选 中 某 个 








用 鼠标 左 键 单 击 选 中 


























的 “属性 > 属 怕 


[1 雪 =1= 久 = 骨 99 


月 中 


口 


角 的 小 正方 形 ， 鼠 标的 光标 变 为 4$* 的 双向 箭头 ， 按 住 经 








左 键 并 移动 鼠标 ， 可 以 同 
鼠标 左 键 选中 右边 按钮 4 条 边 















































标的 光标 变 为 水 平 或 垂直 的 双 


时 改变 按钮 的 长 度 和 宽度 。 
点 的 某 个 小 正方 形 ， 














向 箭头 ， 





或 垂直 方向 放大 或 缩小 。 








8.2.2 
1. 生成 和 组 态 指示 


指示 灯 用 来 显示 Bool 变量 “电动 机 ”的 状态 。 将 工具 箱 的 “基本 对 象 ” 窗 格 中 的 “加 








拖 搜 到 























可 以 








组 态 指示 灯 与 按钮 


灯 














夯 国 





上 希望 的 位 置 。 


用 图 8-5 介 






































的 四 周 出 现 8 个 小 正方 形 。 选 





上 面 的 
小 有 关 )， 























充 图 案 为 实 





按 住 左 键 3 
类 似 的 方法 移动 和 缩放 窗口 。 














ANY 
Lo 








属性 | 动画 























图 





移动 鼠标 ， 可 以 将 选 ! 


的 方法 ， 调 节 圆 的 位 置 和 大 小 。 选 中 生成 的 圆 ， 


选择 框 的 <| 键 ， 用 出 现 的 颜 


> 第 规 ” 可 以 在 巡视 








展 或 


























图 8-5 左边 的 “Start” 按 钮 ， 按 钮 四 周 出 现 8 个 小 正方 形 。 将 鼠标 





图 中 的 十 字 第 头 图 形 。 按 住 鼠 标 左 键 并 移动 鼠标 ， 将 选中 的 对 


加 =- 忻 轩 = 量 
DStart 9 start + 


8-5 对 象 的 移动 与 缩放 














中 画面 下 面 的 巡视 窗口 的 “属性 > 属性 > 外观” 
图 )， 设 置 圆 的 边框 为 默认 的 黑色 ， 相 
背景 色 为 深 绿 色 ， 填 





的 对 象 治水 平方 向 


29 








[一 
Ly 


图 8- 











〈 见 


式 为 实心 ， 宽 度 为 3 个 像素 点 《与 指示 灯 的 大 





骆 属性 列表 | 


布局 
样式 请 计 
其它 





工 国 os || 
| 





属性 画 | 








事件 | 文本 





一 
i 
































属 属性 列表 


外 观 
布局 
样式 设计 





Ap 


位 置 和 大小 
Xil255 引 
48 引 





和 





名 

















一 般 在 画面 上 直接 用 鼠标 设置 画面 元 从 





后» 


局 | 





布 〈 见 

















打开 巡视 窗 
现 的 “添加 动画 
组 态 外 观 的 动画 























了 74 








的 “外 观 ” 选 


8-6 组 态 指示 灯 的 外 观 和 布局 属 








性 














[= 


左边 窗 




















中 的 “添加 新 动画 ” 








中 出 现 的 “外 观 ”， 



































加 连接 的 PLC 变量 为 位 变量 














4 








电动 1 


[ul | 





<] 


的 位 置 和 大 小 。 选 中 巡视 窗口 的 “属性 > 属性 > 
图 8-6 下 面 的 图 )， 可 以 微调 圆 的 位 置 和 大 小 。 
的 “属性 > 动画 》 显 示 ” 文 件 夹 ， 双 击 其 
”对 话 框 中 


功能 。 设 





再 双击 出 
在 图 8-7 右边 窗口 
“范围 ” 值 为 0 和 1 


























































































































时 ， 圆 的 背景 色 分 别 为 深 绿 色 和 浅 绿色 ， 对 应 于 指示 灯 的 熄灭 和 点 亮 。 
到 属性 | 全 信息 
属性 | 动画 | 事件 | 文本 | 
变量 类 型 
总 此 名 称 : [电动 机 四 | © 外 
了 到 显示 r 地 址 : ”8Q0.0 
及 添加 新 动画 | i 
a 
EL | 背景 色 边框 颜色 浆 
0 回国 oi4s 问 国 oo 加 否 
网 er EY 1 国 255,24 村 0.0.0 否 
图 8-7 组 态 指 示人 灯 的 动画 功能 


2 生成 和 组 态 按钮 













































































令 发 送 给 PLC, i 
拖 搜 到 画面 上 ， 用 鼠标 调节 按钮 的 位 置 和 大 小 。 












































单 击 选中 放置 的 按钮 ， 选 中 巡视 窗 





















































的 “属性 > 属性 > 常规 ” 


画面 上 的 按钮 的 功能 比 接 在 PLC 输入 端的 物理 按钮 的 功能 强大 得 多 ， 用 来 将 各 种 操作 命 
通过 PLC 的 用 户 程序 来 控制 生产 过 程 。 将 工具 箱 的 “元 素 ” 窗 格 中 的 “按钮 ” 








( 见 图 8-8)， 用 单 选 杠 








属性 | 动画 | 事件 | 文本 | 





选中 “模式 ” 域 和 “标签 ” 域 的 “文本 ” 输入 按钮 未 按 下 时 显示 的 文本 为 “起 动 ” 
汉 信 息 加 | 对 诊断 











对 属性 列表 
机 


外 观 
设计 
布局 
文本 格式 
样式 设计 
其 它 
安全 








模式 
四 文本 


〇 图 形 
图 形 或 文本 


〇 文本 列表 
按钮 "未 按 下 人 显示 的 图 形 





图 形 和 文本 起 动 


人 不 可 见 





门 按钮 ' 按 下 时 显示 的 文本 








热 刍 














名 











8-8 组 态 按钮 的 常规 属性 














如 果 人 勾 选 复 选 机 








文本 。 未 勾 选 该 复 选 框 时 ， 按 下 和 未 按 下 时 按钮 上 的 文本 相同 。 选 中 巡视 窗口 的 “属性 > 
背景 色 为 浅 灰 色 ,“ 文 本 ”的 颜色 为 黑色 。 





性 > 外 观 ”， 设 置 填充 图 








匡 “ 按 钮 “ 按 下 ”时 显示 的 文本 ”可 以 分 别 设置 未 按 下 时 和 按 下 时 显示 的 
































案 为 实心 ， 





后» 











选中 巡视 窗 





域 的 输入 框 微调 按钮 的 


的 “属性 > 属性 > 布 





局 ”【( 见 图 
立 置 和 大 小 。 如 果 选 中 “适合 





























8-9 的 上 
小 ”区域 的 复 选 框 “使 对 象 适合 内 

















图 )， 可 以 用 “位 置 和 大 小 ” 





区 


Do 


谷 ， 





将 根据 按钮 上 的 文本 的 字数 和 字体 大 小 自动 调整 按钮 的 大 小 ( 见 图 8-9 右边 的 小 图 )。 





选中 巡视 窗 











的 “属性 > 属性 > 文本 格式 ” 














右边 的 | 按钮 ， 可 以 用 打开 的 对 话 术 





( 见 图 8-9 的 下 





图 )， 单 击 “ 字 体 ” 选 择 杠 




















E 定 义 以 像素 点 (px) 为 单位 的 文字 的 大 小 。 字 体 为 宋体 ， 











不 能 更 改 。 将 字形 1 











默认 的 “ 粗 体 ” 改 为 “正常 ”， 还 可 以 设置 下 划 线 、 删 除 线 、 按 垂直 方向 
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读 取 等 附加 效果 。 






| 罗 属 性 











属性 | 动画 | 事件 
































对 属性 列表 ”| | 葵 填 和 大 小 














| 起 信息 本 | 加 诊断 






回 


适合 大 小 

















































































































设计 全 x;eo 辣 L6 奖惩 合 对象 适 全 内容 Ei | | 三 
布局 FE : 2 网 | 图 
立 本 格式 4 
| 属性 【 动 夯 [事件 [文本 | 
司 属性 列表 字体 | 宋体 , 16px cr Bed 
填充 样式 [人 ™ Ee 二 
设计 上 
布局 区 对 齐 = 
ex 加 A 站 
样式 设计 六 | ee = 
其 它 vi 垂直 : | 中 间 了 >v| 
图 8-9 组 态 按钮 的 布局 和 文本 格式 
选中 巡视 窗口 的 “属性 > 属性 > 其 他 ” 可 以 修改 按钮 的 名 称 ， 设 置 对 象 所 在 的 “ 层 ”， 














一 般 使 用 默认 的 第 0 层 。 
3. 设置 按钮 的 事件 功能 











选中 巡视 窗口 的 “属性 > 
面 一 行 ， 再 单 击 它 的 右 侧 出 现 的 了 人 键 〈 在 单 击 之 前 它 是 隐藏 的 )， 在 出 现 的 “系统 函数 ”列表 






































| 


大 件 























> 释放 ”《〈 见 图 8-10)， 单 击 视 图 右边 窗口 的 表格 最 上 














中 选择 “编辑 位 ”文件 夹 中 的 函数 “复位 位 ”。 
归属 性 ”| 总 信息 加 | 名 

















单 击 
按 下 
释放 
激活 
取消 激活 
更 改 


T 











寺 荆 











属性 | 动 男 | 事件 | 文本 


诊断 | 





白 定 :Xx 





Y 系统 国 数 





图 8-10 


所 有 的 系统 函数 
”报警 
Y 编辑 位 


对 变 里 中 的 位 取 反 
复位 变量 中 的 位 
位 位 


取 尺 位 











组 态 按 钮 释放 时 执行 的 函数 
































左边 窗口 中 PLC 的 默认 变量 表 ， 双 击 选 中 右边 窗口 该 表 





直接 单 击 表 中 第 2 行 右 侧 隐 藏 的 国 | 按钮 〈 见 图 8-11)， 选 中 该 按钮 下 面 出 现 的 小 对 话 框 









































时 释放 该 按钮 ， 将 变量 “起 动 按钮 ”复位 为 0 状态 。 

选中 巡视 窗口 的 “属性 > 事件 > 按 下 ” 用 同样 的 方法 设置 在 HMI 运行 时 按 下 该 按钮， 
执行 系统 函数 “ 置 位 位 ” 将 PLC 的 变量 “起 动 按 钮 ” 置 位 为 1 状态 。 该 按钮 上 共有 点 动 按钮 
的 功能 ， 按 下 按钮 时 变量 “起 动 按 钮 ”被 置 位 ， 释 放 按钮 时 它 被 复位 。 
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PF 的 变量 “起 动 按 钮 ">。 在 HMI 运行 





















































属性 | 动画 | 事件 | 文本 
[ 土 吉 白兰 X 
单 击 
按 下 | Y 复位 位 
3 释放 || 交 蜂 痊 入 重出 ) | J 下... 
激活 || < 添加 国 数 > 要 下 
取消 激活 (而 PLC_1 [CPU 1214C ACID... | ] | V] 
后 得 一 -一 一 一 
重光 | 》 民 程序 块 | 名称 数据 类 型 | 地 址 
bP ! 湛 工艺 对 象 E 
| 电动 机 。” Bool %Q0.0 
四 了 YL 避 PLC 变 量 | 
4| a | 起 动 按钮 Bool %M2.0 
| 济 默认 变星 表 [39] 信 止 按 银 Bool 
中 ，[ 国 本 地 模块 本 
| HMI_1 [KTP400 ee PN] 一 
| [<| 一 一 员 > 咱 











| 门 显 示 全 部 驻 编 缉 人: 新 增 














图 8-11 组 态 按钮 释放 时 操作 的 变量 


选中 组 态 好 的 按钮 ， 执 行 复制 和 粘贴 操作 。 放 置 好 新 生成 的 按钮 后 选中 它 ， 设 置 其 文本 
为 “停止 ” 按 下 该 按钮 时 将 变量 “停止 按钮 ” 置 位 ， 放 开 该 按钮 时 将 它 复 位 。 


8.2.3 ”组 态 文 本 域 与 VO 域 

1. 生成 与 组 态 文 本 域 

将 图 8-4 的 工具 箱 中 的 “文本 域 ” 拖 搜 到 画面 上 ， 默 认 的 文本 为 “Text”。 单 击 选中 生成 
的 文本 域 ， 选 中 巡视 窗口 的 “属性 > 属性 > 常规 ”， 在 右边 窗口 的 “文本 ”文本 框 中 键入 “ 当 
前 值 ”。 可 以 在 图 8-12 中 设置 字体 大 小 和 “使 对 象 适合 内 容 ”%” 也 可 以 分 别 在 “文本 格式 ”和 
“布局 ”属性 中 设置 它们 。 





































































































了 属性 | 色 信 息 加 | 加 诊断 | 





















































|| 属性 | 动画 | 事件 | 文本 

本 属性 列表 文本 回 
常规 当前 值 区 
外 观 = 
布局 样式 
文本 格式 明 字体 : | 宋体 , 16px E 
闪烁 [ 
| 
-> 冉 使 对 象 适合 内 容 En oy 





图 8-12 ”组 态 文本 域 的 常规 属性 


“外 观 ” 属 性 与 图 8-6 的 上 图 差不多 ,设置 其 背景 色 为 浅 蓝 色 ， 填 充 图 案 为 实心 ,文本 颜 
色 为 黑色 。 边 框 的 宽度 为 0 (没有 边框 )， 此 时 边框 的 样式 没有 实质 的 意义 。 在 图 8-13 中 设置 
“布局 ”属性 ， 四 周 的 边 距 均 为 3 个 像素 点 ， 选 中 复 选 框 “使 对 象 适合 内 容 ”。 

“文本 格式 ”属性 与 图 8-9 的 下 图 相同 , 设置 字形 为 “正常 ”字体 的 大 小 为 16 个 像素 点 。 

选中 巡视 窗口 的 “属性 > 属性 > 闪烁” 采用 默认 的 设置 ， 没 有 闪烁 功能 
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选中 画面 上 的 文本 域 ， 执 行 复制 和 粘贴 操作 。 放 置 好 新 生成 的 文本 域 后 选中 它 ， 设 置 其 
文本 为 “ 预 设 值 ” 背景 色 为 白色 ， 其 他 属性 不 变 。 

































































































































































| 属性 动 国 事件 文本 

可 属性 列表 ”| ， 位 置 和 大 小 边 距 | 
常规 al X: [192 Wn 45 — 半 1[3 三 上 全 盖 
外 观 I Ye [157 f [19 — | 出 [3 国电 
-用 一 加 dE 图 | 
文本 格式 ”| 适合 大 小 
闪烁 :开心 山中 辣 一 — 
样式 设计 “| 六 使 对 象 适合 内 容 Em | 

图 8-13 ”组 态 文本 域 的 布局 属性 











2. 生成 与 组 态 VO 域 
有 3 种 模式 的 IO 域 : 
1) 输出 域 : 用 于 显示 PLC 中 变量 的 数值 。 
2) 输入 域 : 用 于 操作 员 键 入 数字 或 字母 ， 并 用 指定 的 PLC 的 变量 保存 它们 的 值 。 
3) 输入 /输出 域 同时 具有 输入 域 和 输出 域 的 功能 ， 操 作 员 用 它 来 修改 PLC 中 变量 的 数 
值 ， 并 将 修改 后 PLC 中 的 数值 显示 出 来 。 
将 图 8-4 的 工具 箱 中 的 “IO 域 ” 拖 搜 到 画面 上 文本 域 “ 当 前 值 ”的 右边 , 选中 生成 的 IO 
域 。 选 中 巡视 窗口 的 “属性 > 属性 > 常规”《 见 图 8-14)， 用 “模式 ”选择 框 设置 IO 域 为 
输出 域 ， 连 接 的 过 程 变 量 为 “当前 值 ”。 该 变量 的 数据 类 型 为 Time， 是 以 ms 为 单位 的 双 整 数 
时 间 值 。 在 “格式 ” 域 ， 采 用 默认 的 显示 格式 “十 进 制 ” 设置 “格式 样式 ”为 有 符号 数 S9999999 
《需要 手工 添 一 个 9)， 小 数 点 后 的 位 数 为 3。 小数点 也 占 一 位 ， 因 此 实际 的 显示 格式 为 H000.000 
( 见 图 8-4)。 










































































































































































































































































属性 | 动画 | 事件 | 文本 | 

嫩 属性 列表 | 过 程 格式 [a 
常规 四 变量 : | 当前 什 国 [局 显示 格式 : | 十 进 制 [=] 记 | 
外 观 | PLC 变量: ”当前 值 两 移动 小 数 点 : [3 [S| 
特性 上 2 
布局 有 | 地 址 : 3%MD4 Tme 域 长 度 : |7 | 三 
文本 格式 | 上 一 前 导 零 : 门 | 
限制 | 类 型 格式 样式 : |s9999999 ~ 
样式 设计 | 模式 : 输出 | [a 
其 安 | Ws IY| 


























图 8-14 ”组 态 10O 域 的 常规 属性 


在 LO 域 的 “外 观 ” 视 图 设置 背景 色 为 浅 灰 色 (图 8-15)， 在 “文本 ”区 域 设置 “单位 ” 
为 S〈 秒 )， 画 面 上 IO 域 的 显示 格式 为 “+000.000s”( 见 图 8-4)。 

“布局 ”属性 的 设置 与 图 8-13 文本 域 的 相同 。“ 文 本 格式 ”视图 与 图 8-9 相同 ， 设 置 字 体 
的 大 小 为 16 个 像素 点 。 
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属性 > 


荡 


选中 巡视 窗口 的 “ 
运行 系统 中 对 象 的 颜色 




















分 别 为 红 











区 








8-15 组 态 IO 域 的 外 观 属性 

















属性 
色 和 


> 限制 ” 设 
黄色 。 


Ba 






































选中 画面 上 的 





LO 域 , 执行 复制 和 烙 贴 操作 。 放 置 好 前 
窗口 的 “属性 > 属性 > 常规 ”， 设置 
变量 的 数据 类 型 为 Time， 背 景色 为 

















模式 为 “输入 /输出 ” 


























白 








8.3 


精简 系列 面板 的 仿真 与 运行 


8.3.1 ”PLC 与 HMI 的 集成 仿真 


1. HMI 仿真 调试 的 方法 


WinCC 的 运行 系统 (Runtime) 用 来 在 计算 机 上 运行 用 WinCC 的 工程 系统 如 














真 /运行 系统 ”组 件 后 ， 在 没有 








设备 ， 用 它 来 测试 项 目 ， 调 试 已 组 态 的 HMI 设备 的 功能 。 
态 方 法 和 提高 动手 能 力 的 重要 途 
3 种 仿真 调试 的 方法 ， 本 节 主 要 介绍 集成 仿真 。 











有 下 列 
(1) 使 

















变量 仿真 器 仿真 











如 果 手 中 既 没有 HMI 设备 , 也 没有 





选 : 








项 目 视图 中 的 “HMI_1”， 


























以 用 仿真 器 来 改变 输出 域 显 




















运行 系统 还 可 以 用 来 在 计算 机 上 测试 和 模拟 编 
HMI 的 价格 较 高 ， 初 学 者 一 般 都 没有 条 件 用 硬件 来 做 实验 。 在 编程 计算 机 


示 的 变 
读 取 来 自 输 入 域 的 变量 的 数值 





























译 后 的 项 目 文件 。 





| 民 属 性 ”| 总 信息 加 | 加 诊断 | 
| 属性 [动画 | 事件 | 文本 
二 属性 列表 || ， 背景 边框 全 
常山 [| 颜色 [|222, 219, 222]w| 宽度 : [1 辣 | 
外 观 | 填充 图 案 : 国志 样式 :| 一 | 实心 [| 
和 = | 角 半 径 : |o_。” 间 颜色 0,0,0 | 
文本 格式 | Nl 背景 色 : | |255, 255, 255|w| 至 
限制 | 文本 
bads EE E 
[ww | 单位 : Is | vv 





置 连接 的 变量 的 值 超出 上 限 和 低 于 下 限时 在 








1 生成 的 IO 域 后 选中 它 ， 单 击 巡 视 
， 连 接 的 过 程 变量 为 “ 预 设 值 ” 
色 。 其 他 属性 与 输出 域 的 相同 。 





























昌 态 的 项 





日 ， 














安装 了 “ 仿 














HMI 设备 的 情况 下 ， 可 以 用 WinCC 的 运行 系统 来 仿真 HMI 











A 
径 。 









































PLC, 可 以 


本 
命令 























执行 菜单 


仿真 调试 也 是 学 习 HMI 设备 的 组 


] 变 量 仿真 器 来 检查 人 机 界面 的 部 分 功能 。 
在 线 ” 一 “仿真 ”一 “使 用 变量 仿真 器 ”， 将 
会 打开 变量 仿真 器 。 这 种 测试 称 为 离线 测试 ， 可 以 模拟 画面 的 切换 和 数据 的 输入 过 程 











， 还 可 








三 | 
里 











和 按钮 控制 的 位 变量 的 状态 。 











仿真 系统 与 实际 系统 的 性 能 有 
(2) 使 


























如 果 将 PLC 和 HMI 集成 在 博 途 的 同一 个 项 





民 大 的 差异 。 





] S7-PLCSIM 和 运行 系统 的 集成 仿真 


的 数值 或 指示 灯 显 示 的 位 变 





里 





的 状态 , 或 者 
因为 没有 运行 PLC 的 


仿真 器 
] 户 程序 ， 

































































中 ， 可 以 














] WinCC 的 运行 系统 对 HMI 设 
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备 仿真 ， 用 PLC 的 仿真 软件 






























































F S7-PLCSIM 对 PLC 仿真 。 同 时 还 可 以 对 仿真 HMI 和 仿真 PLC 
之 间 的 通信 和 数据 交换 仿真 。 这 种 仿真 不 需要 HMI 设备 和 PLC 的 硬件 ， 只 用 计算 机 也 能 





























HAI 





好 地 模拟 PLC 和 HMI 设备 组 成 的 实际 控制 系统 的 功能 。 


(3) 连接 硬件 PLC 的 HMI 仿真 
设计 好 HMI 设备 的 画面 后 ， 如 果 没 有 HMI 设备 ， 但 是 有 硬件 PLC， 可 以 在 建立 起 计算 
用 计算 机 模拟 HMI 设备 的 功能 。 这 种 测试 称 为 在 线 测试 ， 





机 和 S7 PLC 通信 连接 的 情况 下 ， 





























这 样 可 以 减少 调试 时 刷新 HMI 设备 的 内 存 的 次 数 ， 节 约 调试 时 间 。 这 种 仿真 的 效果 与 实际 系 


统 基本 上 相同 。 在 7.3.2 节 已 经 介绍 了 这 种 仿真 方法 在 系统 诊断 功能 中 的 应 用 。 




















2. PLC 与 HMI 的 变量 表 


HMI (人 机 界 盏 






































) 的 变量 分 为 外 部 变量 和 内 部 变量 。 外 部 变量 是 HMI 与 PLC 进行 数据 











交换 的 桥梁 , 是 PLC 中 定义 的 存储 单元 的 映像 ， 其 值 随 PLC 程序 的 执行 而 改变 。 可 以 在 HMI 





设备 和 PLC 中 访问 外 部 变量 
接 关 系 ， 只 有 HMI 设备 能 访问 内 部 变量 。 
有 名 称 ， 没 有 地 址 。 
图 8-16 是 PLC 的 默认 变量 表 








务 。 内 部 变量 只 


























量 。HMI 的 内 部 变量 存储 在 HMI 设备 的 存储 器 中 ， 与 PLC 没有 连 












































内 部 变量 用 于 HMI 设备 内 部 的 计算 或 执行 其 他 任 








FP 的 部 分 变量 。“ 起 动 按 钮 ”和 “停止 按钮 ”信号 来 自 HMI 




















加 | 
玫 


上 的 按钮 ， 




















wm WwWN 一 











画面 上 的 指示 灯 显 示 变 量 











“电动 机 ”的 状态 。 





名 称 v 数据 类 型 地 址 ”保持 在 HMI 可见 可 从 HMI 访问 


彻 预 设 值 Tme 
僻 起动 按 钮 Bool 
< 电动 机 Bool 
僻 ”当前 值 Time 
| 


停止 按钮 Bool 








图 8-16 


























问 ” 改 为 “绝对 访问 ” 将 变量 “电动 机 ” 





少 它们 的 显示 延迟 时 间 。 可 以 单 击 空白 行 的 “PLC 变量 ” 列 ， 用 打开 的 对 话 框 将 PLC 变量 表 














中 的 变量 传送 到 HMI 变量 表 。 
名 称 。 ”| 数据 类 型 | 连接 


自 自 自 自 自 


在 组 态 画 面 上 的 元 件 ( 例 如 按钮 〉 时 ， 


停止 按钮 Bool HML 连接 _1 
当前 值 Time HML 连接 _1 
电动 机 Bool HML 连接 _1 
起 动 按钮 Bool HML 连接 _1 
预 设 值 ”Time HML 连接 _1 


图 8-17 

















会 自动 地 添加 到 HMI 的 变量 表 中 。 
3. PLC 的 程序 




















%MD8 四 | 加 

%MND.0 [| [| 

%Q0.0 国 网 

%MD4 四 | 加 

%MD 1 四 | 四 | 
PLC 的 默认 变量 表 


图 8-17 是 HMI 默认 变量 表 中 的 变量 ， 可 以 用 下 拉 式 列表 将 访问 模式 由 默认 的 “符号 访 














和 “当前 值 ”的 采集 周期 由 1s 改 为 100ms， 以 减 














FPLC 名称 PLC 变量 地 址 “访问 模式 采集 周期 
LES 信 止 按钮 %M2.1 < 绝对 访问 > 1s 
EEC 当前 值  %MD4 < 绝对 访问 > 100 ms 
Plea 电动 机 。”%Q0.0 < 绝对 访问 > 100 ms 
PEGT 起 动 按钮 ”%M2.0 < 绝对 访问 > 1s 
Goel 预 设 值 。 %MD8 < 绝对 访问 > 1s 


如 果 使 用 了 PLC 变量 表 中 的 某 个 变量 ， 该 变量 将 














图 8-18 是 OB1 中 的 程序 ， 组 态 CPU 属性 时 ， 设 置 MB1 为 系统 存储 器 字 节 ， 首 次 循环 


时 FirstScan (M1.0) 的 常 开 触 点 接 通 ，MOVE 指令 将 变量 “ 预 设 值 ” 设 置 为 10s。 变 量 “ 预 








设 值 ”和 “当前 值 
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”的 数据 类 型 为 Time， 在 IO 域 中 被 视 为 以 ms 为 单位 的 双 整 数 。 





Tl 是 TON 的 


























图 3-35)， 运 行 时 
之 间 反 复 变 化 。 
4. PLC 与 HMI 的 集成 仿真 



































将 Windows 7 的 控 甫 





Ns 

















掉 板 切换 到 “所 有 控制 面板 











项 ”显示 方式 。 双 击 其 中 的 
开 “ 设 置 PG/PC 接 
中 “为 使 
“S7-PLCSIM S7-1200/S7-1500.TCPIP.1”, 





























| 的 接口 分 配 参 数 ” 列 表 








“设置 PG/PC 接 
”对 话 框 〈 见 图 8-19)。 

















框 中 

















背景 数据 块 的 符号 地 址 ， 定 时 器 Tl 
和 “T1”.Q 的 常 闭 触 点 组 成 了 一 个 锯齿 波 发 4 
当前 值 在 0 和 它 的 预 设 时 间 值 PT 








“FirsSoen” MOVE 
上 刚 EN ENO 
E 弟 《所 传 105 一 IN 六 OUTI 一 " 预 设 值 ” 
“起 动 按 馈 ” “ 信 止 按 馈 " "电动 机 
六 一 
-Ti- 
TON 
Time 
咏 打 IN 一 
“ 预 设 值 " 一 打 ET 一 当前 值 * 
单 击 选 





图 





的 8-18 OB1 中 的 程序 


设置 “应 用 程序 访问 点 ”为 “S7ONLINE (STEP 7) 

















-->S7-PLCSIM S7-1200/S7-1500.TCPIP.1”。 


最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确 








认 。 




















| 流 言 pG/PC 接口 


x 





应 用 程序 访问 点 此 ): 


(STEP 7 的 标准 设置 ) 
为 使 用 的 接口 分 配 参 数字 ): 





PC internal.1ocal.1 
鄙 FPCAFTFT cable.FFI.1 


呈 PLCsIW.IS0.1 
4 | 咱 








(用 户 参 数 分配 忆 转 换 )) 


设 1 





图 8-19 “ 


选中 项 目 树 中 的 PLC_1， 单 击 工 
动 切 


序 下 载 到 仿真 PLC， 仿 真 PLC 
点 ， 所 



















































































1 栏 上 的 “ 
换 到 RUN 模式 。 


访问 路 径 |LLDP / DcP | PHIO 适配器 | Info。 | 


STONLINE (STEPF 7) --> FLCSIN 3S7-1200/S7-1500. TCFI Y 


FLCSIWN S7-1200737-1500.TCFIF.1 





鄙 ?LCsIW 37-12007S7-1500. TCFIF 























选中 项 目 树 中 的 HMI 1 站 点 ， 单 击 工 








{ 栏 上 的 “开始 仿真 ”按钮 图 ， 起 动 HMI 的 


系统 仿真 。 























图 8-18 中 


的 梯形 





图 8-20 是 仿真 面板 




















的 相 
按 下 画面 中 的 “起 动 ” 按 钮 ，PLC 上 
图 程序 的 作用 ， 变 量 “ 电 动机 
放 开 起动 按 钮 ，M2.0 变 为 0 状态 。 


男 下 


























Ed 








: PG/PC 接口 ”对 话 框 


始 仿 真 ” 按 钮 图 ， 打 开 S7-PLCSIM。 将 程 





NA 


运 休 

















bP 的 变量 “起 动 按 钮 ” (M2.0) 被 置 为 1 状态 。 由 于 
(Q0.0) 变 为 1 状态 ， 











画面 上 的 指示 灯亮 。 

















单 击 画面 上 的 “停止 ”按钮 ， 变 量 “ 停 1 








上 按钮 ” (M2.1) 








变 为 1 状态 后 又 变 为 0 状态 ， 
8-18 中 PLC 程序 的 运行 ， 画 面 .| 


因为 图 





指示 灯 熄 灭 。 





值 时 ， 


又 从 0s 开始 增 大 。 




















此 和 


(被 确 














香 击 画 
中 的 《ESC〉 是 取消 键 ， 
退 格 键 ， 与 计算 机 键盘 上 
[之 分 别 是 光标 左 移 键 和 光标 右 移 键 ，| 划 | 





认 )， 





面 上 “ 预 设 值 ” 右 侧 的 输入 /输出 ] 

















上 定时 器 的 当前 值 从 0s 开始 不 断 增 大 ， 等 于 预 设 















































击 它 以 后 数字 键盘 
的 《Backspace》 键 的 功 


消失 ， 
有 
是 看 

















成 ， es 


本 
角 认 《〈 回 车 ) 键 ， 单 击 它 使 输入 的 数字 有 效 





上 出 现 一 个 数字 键盘 〈 见 图 8-21)。 其 
输入 的 数字 无 效 。|<| 是 
删除 光标 左 侧 的 数字 。 

















退出 输入 过 程 ， 
昌 同 ， 单 击 该 键 ， 将 









































将 在 输入 /输出 域 中 显示 ， 同 时 关 





闭 键 





可 





。《Home)〉 键 和 (End〉 键 分 别 使 光标 移 
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动 到 和 输入 的 数字 的 最 前 面 和 最 后 面 





当前 值 
预 设 值 





起 动 | 


A 




















图 8-20 仿 


用 弹出 的 小 键盘 输入 数据 6.0 或 6， 按 回 车 键 后 
显示 出 “+6.000s”。 画 面 上 动态 变化 的 “当前 值 ”的 上 限 变 为 6s。 

















四 
插 





+1. 933s 








+6. 000s 














HMI 的 根 画 再 














，《Del〉 是 删除 键 。 








下 
& 8 
4 5 











Del | Homel| End 





























Esc ||Help || 捷 








民企 I Me 




































































8.3.2 ”HMI 与 PLC 通信 的 组 态 与 操作 


本 节 以 精 智 面板 TP700 和 S7-1200 的 通信 为 例 ， 介 绍 硬 伯 


行 的 操作 方法 。 


1. 用 HMI 的 控制 面板 设置 通信 参数 









































TP700 通电 ， 结 束 启动 过 程 后 ， 屏 幕 显示 Windows CE 的 桌面 〈 见 图 


Start Center 〈 启 动 中心 )。“Transfer”( 传 输 ) 按钮 用 于 将 HMI 设备 切换 到 传输 模式 。“ Start” 




















a 





启动 ) 按钮 用 于 打 

















图 
， 画 面 上 “ 预 设 值 ”右边 的 输入 /输出 域 























保存 在 HMI 设备 ， 





的 项 目 ， 并 显示 启 























钮 将 激活 Windows CE“ 开 始 ” 菜 单 已 打 


按 下 “Settings”( 设 置 ) 按钮 ， 打 
的 “Transfer”( 传 输 ) 图 标 ， 打 了 





单 选 框 选 ， 


























接 对 话 框 。 





















































双击 网 络 连接 对 话 框 ! 

















“'PN_X1' Settings ”对 话 框 。 用 单 选 框 选中 











地 址 。 用 屏幕 键盘 输入 IP 地 











是 默认 的 网 关 。 设 置 好 后 按 “OK” 键 退 


























开 月 





的 PN_X1 (以 太 网 接口 ) 








2. 下 载 的 准备 工作 


设置 好 HMI 的 通信 参数 之 后 
用 “设置 PG/PC 接 
网 卡 和 通信 协议 。 设 






































ee 



































的 任务 栏 。 


于 组 态 的 控制 面板 〈 见 银 
于 图 8-23 中 间 的 “Transfer Settings”( 传 输 设 置 ) 对 话 框 。 月 
“Automatic”， 采 用 自动 传输 模式 。 在 项 
为 Off， 可 以 禁用 所 有 的 数据 通道 ， 以 防止 HMI 设备 的 项 目 数据 被 意外 

选中 “Transfer channel”( 传 输 通道 ) 列表 中 的 PN/E (以 太 网 )。 单 
或 双击 控制 面板 中 的 “Network and Dial-up Connections”( 网 络 与 拨号 连接 ), 都 会 打开 网 络 连 






































8-23 )。 双 击 控制 面板 ! 














8-21 HMI 的 数字 键盘 








F HMI 和 PLC 通信 的 组 态 与 运 














8-22)， 屏 幕 中 间 是 





动画 面 。“Taskbar”( 工 具 栏 ) 按 


























LUL 























目 传 输 到 HMI 后 ， 用 单 选 框 将 传输 设置 














Pp “Specify an IP address”， 由 用 
止 (IP address) 和子 网 撼 码 (Subnet mask), “Default gateway” 


I 
ilo 





的 值 x 不 能 与 别 的 设备 相同 ， 子 网 掩 码 为 255.255.255.0。 
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总 





六 
Hio 


En 


击 “Properties” 按 钮 ， 


i 











图 标 〈 见 展 








8-24 左上 角 的 图 形 )， 打 开 

















户 设置 PN Xl 的 人 Pp 




















， 为 了 实现 计算 机 与 HMI 的 通信 ， 还 应 做 下 面 的 准备 工作 。 
”对 话 框 〈 见 图 8-19)， 设 置 应 用 程序 访问 点 为 实际 使 用 的 计算 机 
计算 机 的 以 太 网 卡 的 卫 地 址 为 192.168.0.x〈 见 图 2-35)， 第 4 个 字 节 





Start Center V13.0.1.0 





[20m 
图 8-22 启动 中 心 





国 翰 加 了 人 计 品 《开口 


Certificates “Date/Time InputPanel Intemet Keyboard Network and Network ID OP 
5 Dia-up Co... 


各 醒 名 国 号 多 名 


Printer PROFINET Regional ScreenSaver Service & Transfer 
Settings Commissio... 





Digital Signatures 
Validate Signatures 








图 8-23” 精 智 面板 的 控制 盏 








党 








3. 将 组 态 信 息 下 载 到 PLC 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “PLC_HMI”， 用 以 太 网 电 绕 、 交 换 机 或 路 由 器 连接 好 计算 机 、 
PLC、HMI 和 远程 IO 的 以 太 网 接口 。 选 中 项 目 树 中 的 PLC_1, 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按 钮 加 
下 载 PLC 的 程序 和 组 态 信 息 。 下 载 结束 后 PLC 被 切换 到 RUN 模式 。 
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PN_X1 "Settings 





IP Address | Name Servers | Ethernet Parameters | 


An IP address can be © obtan an IP address via DHCP 
automatically assigned to 

computer, If your network @®) Specify an IP address 

does not automatically assign 人 
re IP Address: 192.168.0 .3 
ee : 
and then type it in the space Subnet Mask 255 .255 .255 .0 
ee sake | 





图 8-24 设置 卫 地 址 和 子 网 掩 码 























4. 将 组 态 信息 下 载 到 HMI 
用 以 太 网 电缆 连接 好 计算 机 与 HMI 的 RJ45 通信 接口 后 ， 接 通 HMI 的 电源 ， 单 击 出 现 的 
启动 中 心 的 “Transfer” 按 钮 ( 见 图 8-22)， 打 开 传 输 对 话 框 ，HMI 处 于 等 待 接收 上 位 计算 机 
(host) 信息 的 状态 〈 见 图 8-25)。 
选中 项 目 树 中 的 HML 1， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按 钮 〖 宝 于 二 

贺 , 下 载 HMI 的 组 态 信息 。 第 一 次 下 载 项 目 到 操作 而 板 时 ， 计时 于 f 才 于 

自动 弹出 “扩展 的 下 载 到 设备 ”对 话 框 ， 反 之 出 现 “ 下 载 
预览 ”对 话 框 ， 首 先 自动 地 对 要 下 载 的 信息 进行 编译 ， 编 
译 成 功 后 ， 显 示 “ 下 载 准备 就 绪 ” 选中 “全 部 覆盖 ” 复 选 












































































































































框 ， 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 ， 开 始 下 载 。 单 击 “ 下 载 结果 ”对 图 8-25 “传输 ”对 话 框 
































HH 











话 框 中 的 “完成 ”按钮 ， 结 束 下 载 过 程 。 

下 载 结束 后 ，HMI 自动 打开 初始 画面 。 如 果 选 中 了 图 8-23 的 “Transfer Settings” 对 
话 框 中 的 “Automatic”, 在 项 目 运行 期 间 下 载 , 将 会 关闭 正在 运行 的 项 目 , 自动 切换 到 “Transfer” 
运行 模式 ， 开 始 传 输 新 项 目 。 传 输 结束 后 将 会 启动 新 项 目 ， 显 示 启 动画 面 。 

5. 验证 PLC 和 HMI 的 功能 

将 用 户 程 序 和 组 态 信 息 分 别 下 载 到 CPU 和 HMI 后 ， 用 以 太 网 电缆 连接 CPU 和 HMI 的 
以 太 网 接口 。 两 台 设 备 通 电 后 ， 经 过 一 定 的 时 间 ， 面 板 显 示 根 画面 。 检 验 控制 系统 功能 的 方 
法 与 集成 仿真 基本 上 相同 ， 在 此 不 再 袭 述 。 
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第 9 辣 。S7-1200/1500 在 PID 闭环 控制 中 的 应 用 


9.1 ”模拟 量 闭 环 控制 系统 与 PID_Compaect 指令 


9.1.1 模拟 量 闭环 控制 系统 
1. 模拟 量 闭环 控制 系统 





在 工业 生产 中 ， 一般 用 闭环 控制 方式 来 控 和 
使 用 得 最 多 的 是 PID 控制 。 典 型 的 模拟 量 闭 环 控制 系统 如 图 











PLC 实现 的 。 

















在 模拟 量 闭环 控制 系统 ， 


























温度、 压力 、 流 量 这 一 类 连续 变化 的 模拟 量 ， 
9-1 所 示 ， 点 划 线 中 的 部 分 是 用 
































， 被 控 量 c() 是 连续 变化 的 模拟 量 ， 大 多 数 执行 机 构 《〈 例 如 电动 
调节 闪 和 变频 器 等 ) 要求 PLC 输出 模拟 量 信号 MD， 而 PLC 的 CPU 只 能 处 理 数字 量 。 














以 加 热 炉 温度 闭环 控制 系统 为 例 ， 用 热电 偶 检 测 被 控 量 c()( 炉 温 )， 温 度 变 送 咒 将 热电 




















偶 输 出 的 微弱 的 
块 中 的 A-D 转换 器 ， 将 它 
为 反馈 值 。CPU 







































































采样 周期 Ts。 各 数字 量 中 的 下 标 n 表示 该 变 
PID 控制 器 以 误差 值 





























EE 压 信 号 转换 为 标准 量程 的 直流 电流 或 直流 


于 .日 


量 是 第 n 次 采样 计算 时 的 数字 量 。 
e(n) 为 输入 量 ， 进 行 PID 控制 运算 。 模 拟 量 输出 模块 的 D-A 转换 器 























电压 PV(7)。PLC 用 模拟 量 输入 模 























门 转换 为 与 温度 成 正比 的 多 位 二 进 制 数 过 程 变量 PV(n)，PV(n) 又 称 
将 它 与 温度 设 定 值 SP(n) 比 较 ， 误 差 e(n)= SP(n) - PVn)。 
模拟 量 与 数字 量 之 间 的 相互 转换 和 PID 程序 的 执行 都 是 周期 性 

















的 操作 ， 其 间隔 时 间 称 为 
































将 PID 控制 器 的 数字 量 输出 值 M(n) 转 换 为 直流 






































BE 压 或 直流 电流 M(D)， 用 它 来 控制 电动 调节 阀 











的 开 度 。 用 电动 调节 阔 控 制 加 热 用 的 天 然 气 的 流量 ， 实 现 对 温度 的 闭环 控制 。 





SP(n) eln) M(n) 




















9-1 模拟 量 





2. 闭环 控制 的 工作 原理 


闭 ] 








控制 系统 方 框图 








闭环 负 反馈 控制 可 以 使 过 程 变 量 PV(n) 等 于 或 跟随 设 定 值 SP(n)。 以 炉 温 控制 系统 为 例 ， 
假设 被 控 量 温度 值 c() 低 于 给 定 的 温度 值 ， 过 程 变量 PVn) 小 于 设 定 值 SP(n)， 误 差 e(n) 为 正 ， 





控制 器 的 输出 值 M(D) 将 增 大 ， 使 执行 机 构 ( 







































































电动 调节 阀 ) 的 开 度 增 大 ， 进 入 加 热 炉 的 天 然 气 





























流量 增加 ， 加 热 炉 的 温度 升 高 ， 最 终 使 实际 温度 接近 或 等 于 设 定 值 。 














天 然 气压 力 的 波动 、 工 件 进入 加 热 炉 ， 这 些 因 素 称 为 扰动 ， 它 们 会 破坏 炉 温 的 稳定 ， 有 


























的 扰动 量 很 难 检测 和 补偿 。 闭 环 控制 





























k 有 自动 减 小 和 消除 误差 的 功能 ， 可 以 有 效 地 抑制 闭环 
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中 各 种 扰动 量 对 被 控 量 的 影响 ， 使 过 程 变量 PV(n) 等 于 或 跟随 设 定 值 SP(n)。 


























闭环 控制 系统 的 结构 简单 ， 容 易 实现 自动 


3 变 送 器 的 选择 





















































控制 ， 因 此 在 各 个 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 



























































变 送 器 用 来 将 传感器 提供 的 电量 或 非 电量 转换 为 标准 量程 的 直流 电流 或 直流 电压 ， 例 如 
的 信号 ， 然 后 送 给 模拟 量 输入 模块 。 变 送 器 分 为 电流 输出 型 变 送 器 和 


DC 0 一 10V 和 4 一 20mA 















































BB 压 输出 型 变 送 器 。 电 压 输 










































































型 变 送 器 具有 恒 压 源 的 性 质 ，PLC 模拟 量 输入 模块 的 电压 输入 
端的 输入 阻抗 很 高 ， 例 如 电压 输入 时 S7-1200 的 模拟 量 输入 模块 的 输入 阻抗 大 于 等 于 9MQ。 
如 果 变 送 器 距离 PLC 较 远 ,微小 的 干扰 信号 电流 在 模块 的 输入 阻抗 上 将 产生 较 高 的 干扰 电压 。 


例如 2pA 干扰 电流 在 9MQ 输入 阻抗 上 将 会 产生 18V 的 干扰 电压 信号 ， 所 以 远程 传送 的 模拟 























BE 流 信号 适 于 远程 传送 。 














量 电压 信和 号 的 抗 干扰 能 力 很 差 。 
电流 输出 具有 恒 流 源 的 性 质 , 恒 流 源 的 内 阻 很 大 。S7-1200 的 模拟 量 输 入 模块 输入 电流 时 
输入 阻抗 为 280Q。 线 路 上 的 干扰 信号 在 模块 的 输入 阻抗 上 产生 的 干扰 电压 很 低 ， 所 以 模拟 量 
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电流 输出 型 变 送 器 分 为 二 线 制 和 四 线 制 两 种 , 四 线 制 变 送 器 有 两 根 电源 线 和 两 根 信号 线 。 
二 线 制 变 送 器 只 有 两 根 外 部 接线 ， 它 们 既是 电源 线 ， 也 是 信号 线 ( 见 图 9-2)， 输 出 4~20mA 
的 信号 电流 ， 直 流 电 源 串 接 在 回路 中 ， 有 的 二 线 制 变 送 。 二 线 抽 本 
器 通过 隔离 式 安全 栅 供电 。 通 过 调试 ， 在 被 检测 信号 量变 详 赂 4~20mA 



















































































在 工业 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 





4. 闭环 控制 反馈 极 


性 的 确定 





程 的 下 限时 输出 电流 为 4mA, 被 检测 信号 满 量程 时 输出 a 
电流 为 20mA。 二 线 制 变 送 器 的 接线 少 , 信号 可 以 远 传 ， | 
I 


图 9-2 ”二线 制 变 送 器 














闭环 控制 必须 保证 系统 是 负 有 反馈 (误差 = 设 定 

















值 - 过 程 变 量 )， 而 不 是 正 有 反馈 (误差 = 设 定 值 + 过 程 变量 )。 如 果 系统 接 成 了 正 反 














馈 ， 将 会 失控 ， 被 控 量 


会 往 单一 方向 增 大 或 























减 小 。 














闭环 控制 系统 的 反馈 极 性 与 很 多 因素 有 关 ， 例 如 因为 接线 改变 了 变 送 器 输出 电流 或 输出 




















可 以 用 下 述 的 方法 来 判断 反馈 








EB 奈 的 极 性 ， 或 者 改变 了 绝对 式 位 置 传 感 器 的 安装 方向 ， 都 会 改变 反馈 的 极 性 。 
的 极 性 : 在 调试 时 断 开 模 拟 量 输出 模块 与 执行 机 构 之 间 的 















































连 线 ， 在 开 环 状态 下 运行 PID 控制 程序 。 如 果 控 制 器 中 有 积分 环节 ， 因 为 反馈 被 断 开 了 ， 不 








能 消除 误差 ,模拟 量 输 


























值 MO 不 断 增 大 ， 如 果 形 成 闭环 ， 将 使 
使 误差 减 小 ， 由 此 可 以 判定 系统 是 负 反馈 。 























5. 闭环 控制 系统 主 





























模块 的 输出 电压 或 














EB 流 会 向 
机 构 ， 能 减 小 误差 ， 则 为 负 反 馈 ， 反 之 为 正 反 
以 温度 控制 系统 为 例 ， 假 设 开 环 运 行 时 设 定 值 大 于 过 程 变量 ， 若 模拟 量 输 出 模块 的 输 晶 


n 上 二 1 
馈 。 






























































要 的 性 能 指标 



























































E 动 调节 阀 的 开 度 增 大 ， 闭 环 后 温度 测量 值 将 会 增 大 





由 于 给 定 输入 信号 或 扰动 输入 信号 的 变化 ， 使 系统 的 输出 量 发 生变 化 ， 在 系统 输出 量 达 
到 稳 态 值 之 前 的 过 程 称 为 过 渡 过 程 或 动态 过 程 。 系 统 的 动态 过 程 的 性 能 指标 用 阶 跃 响应 的 参 
数 来 描述 ( 见 图 9-3)。 阶 跃 响应 是 指 系统 的 输入 信号 阶 跃 变 化 〈 例 如 从 0 突变 为 某 一 恒定 值 





























时 系统 的 输出 。 被 控 量 c(D) 从 0 上升， 第 一 次 3 
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下达 稳 态 值 cCo) 的 时 间 称 为 上 升 时 间 和 

















个 方向 变化 。 这 时 如 果 假 设 接 上 执行 


D 
| 


蜀 : 


— 


敛 的 ， 最 终 能 趋 近 于 某 一 个 稳 态 值 cco)。 系 统 进入 
并 停留 在 cco) 上 下 士 $5% (或 2%) 的 误差 带 内 的 时 


一 个 系统 要 正常 工作 ， 阶 跃 响应 曲线 应 该 是 收 
































间 ts 称 为 调节 时 间 ， 到 达 调 节 时 间 表 示 过 渡 过 程 已 
基本 结束 。 





态 过 
月 
量 























系统 的 相对 稳定 性 可 以 用 超 调 量 来 表示 。 设 动 
程 中 输出 量 的 最 大 值 为 cma(D， 如 果 它 大 于 输 
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的 ， 





























的 稳 态 值 cco)， 定 义 超 调 量 
0% Caax 一 co) 00% 图 9-3 ”被 控 对 象 的 阶 跃 响应 曲线 

OO 
超 调 量 越 小 ， 动 态 稳定 性 越 好 。 一 般 希望 超 调 量 小 于 10%。 通 常用 稳 态 误差 来 描述 控制 













































































的 准确 性 和 控制 精度 ， 稳 态 误差 是 指 响应 进入 稳 态 后 ， 输 出 量 的 期 望 值 与 实际 值 之 差 。 


























6. 闭环 控制 带 来 的 问题 
使 用 闭环 控制 后 ， 并 不 能 保证 得 到 良好 的 动静 态 性 能 ， 这 主要 是 系统 中 的 澡 后 因素 造成 
闭环 中 的 滞后 因素 主要 来 源 于 被 控 对 象 。 
以 调节 洗澡 水 的 温度 为 例 ， 我 们 用 皮肤 检测 水 的 温度 ， 人 的 大 脑 是 闭环 控制 问 。 假 设 水 















































温 偏 低 ， 往 热 水 增 大 的 方向 调节 阀门 后 ， 因 为 从 阀门 到 水 流 到 人 身上 有 一 段 距离 ， 经 过 一 定 
的 时 间 延 迟 后 ， 才 能 感觉 到 水 温 的 变化 。 如 果 每 次 调节 阀门 的 角度 太 大 ， 将 会 造成 水 温 忽 高 

















忽 低 ， 来 回 震荡 。 如 果 没 有 滞后 ， 调 节 后 马上 就 能 感觉 到 水 温 的 变化 ， 那 就 很 好 调节 了 。 
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图 9-4 和 图 9-5 中 的 方 波 是 设 定 值 曲线 ，PV(D) 是 过 程 变 量 曲 线 ，M(D) 是 PID 控制 器 的 输 
































出 量 曲线 。 如 果 PID 控制 器 的 参数 整定 得 不 好 ， 使 MD 的 变化 幅度 过 大 ， 调 节 过 头 ， 将 会 使 





























超 调 量 过 大 ， 系 统 甚至 会 不 稳定 ， 阶 跃 响应 曲线 出 现 等 幅 震 荡 〈 见 图 9-4) 或 振幅 越 来 越 大 的 


发 散 震荡 。 









































PID 控制 器 的 参数 整定 得 不 好 的 为 一 个 极端 是 阶 跃 响应 曲线 没有 超 调 ， 但 是 响应 过 于 i 


所 








缓 〈 见 图 9-5)， 调 节 时 间 很 长 。 


制 器 输出 量 控制 的 执行 机 构 的 输出 增加 使 被 控 量 增 大 的 是 正 作用 ; 使 被 控 量 减 小 的 是 反作用 。 
以 加 热 炉 温 度 控 制 系统 为 例 ， 其 执行 机 构 的 输出 《调节 阀 的 开 度 ) 增 大 ， 使 被 控 对 象 的 温 











额定 值 三 
100 100 = 生硬 
80 | 
60 ET 
20 pr MO 20 
0 0 
图 9-4 等 幅 振 荡 的 阶 跃 响应 曲线 图 9-5 ”响应 迟缓 的 阶 跃 响应 曲线 














7. 正 作用 和 反作用 调节 
PID 的 正 作 用 和 反作用 是 指 PID 的 输出 量 与 被 控 量 之 间 的 关系 。 在 开 环 状态 下 ，PID 控 




































































二 
名 
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升 高 ， 这 就 是 一 个 典型 的 正 作 用 。 制 冷 则 恰恰 相反 ，PID 输出 值 控制 的 压缩 机 的 输出 功率 增 
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加 ， 使 被 控 对 象 的 温度 降低 ， 这 就 是 反作用 。 


在 组 态 PID 控制 器 的 类 
反作用 调节 。 








9.1.2 ”PID_Compact 指令 的 算法 与 参数 


1. PID 控制 器 的 优点 
在 工业 生产 中 ,一 般 月 
使 用 得 最 多 的 是 PID 控制 ( 即 





点 








闭环 控制 方式 来 控制 温 / 


比例 -积分 -微分 控制 


(1) 不 需要 被 控 对 象 的 数学 模型 












































大 学 的 电 类 专业 有 








度 、 压力 、 流量 这 一 类 连续 变化 的 模拟 量 
)， 这 是 因为 PID 控制 具有 以 下 优点 : 





类 型 时 , 勾 选 复 选 框 “ 反 转 控制 逻辑 ”( 见 图 9-9), 就 可 以 实现 PID 














可 








门 课 程 叫 做 自动 控制 理论 ， 它 专门 研究 闭环 控制 的 理论 问题 。 这 门 




















课程 的 分 析 和 设计 方法 3 


























际 系统 


























的 非 线 性 和 时 变性 ， 与 实际 
为 准确 的 数学 模型 。 此 外 自动 控制 理论 





系统 有 




















化 了 



































属于 间接 的 研究 方法 。 

















的 工业 控制 。 








PID 控制 采用 完全 不 同 的 控制 思 
量 的 参数 就 可 以 得 到 较为 理想 的 控制 效 
(2) 结构 简单 ， 容 易 实现 
PLC 厂家 提供 了 实现 PID 控制 
控制 指令 或 PID 控制 函数 块 等 ， 
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于 上 述 原因 ， 



































四 
小 。 








功能 的 多 种 硬件 软件 产品 ， 例 
它们 的 使 用 简单 方便 ， 编 程 工作 量 


















































E 要 建立 在 被 控 对 象 的 线性 定常 数学 模型 的 基础 上 。 该 模型 忽略 了 实 
较 大 的 差距 ， 实 际 上 很 难 建立 大 多 数 被 控 对 象 较 
要 采用 频率 法 和 根 轨迹 法 来 分 析 和 设计 系统 ， 它 们 
动 控制 理论 中 的 控制 器 设计 方法 很 少 直接 用 于 实际 























9 路 ， 它 不 需要 被 控 对 象 的 数学 模型 ， 通 过 调节 控制 器 少 


如 PID 闭环 控制 模块 、PID 
EE 少 ， 2™ 需要 调节 少量 参数 



































就 可 以 获得 较 好 的 控制 效果 ， 各 参数 有 明确 的 物理 意义 。 
(3) 有 较 强 的 灵活 性 和 适应 性 























根据 被 控 对 象 的 具体 情况 ， 可 以 采 月 
令 采 用 了 不 完全 微分 PID 和 抗 积分 饱和 等 改进 的 控制 算法 。 





(4) 使 用 方便 






































有 了 P、PI、PD 和 PID 等 方式 ，S7-1200/1500 的 PID 指 





TIA 博 途 为 S7-1200/1500 的 PID 控制 提供 了 图 形 组 态 界面 , PID 调试 窗口 用 于 参数 调节 ， 




















还 支持 PID 参数 自 整 定 功 能 ， 可 以 自动 计算 PID 参数 的 最 佳 调节 值 。 


2. PID_Compact 指令 


在 指令 列表 的 “工艺 ” 窗 格 的 re 
集成 了 调节 功能 的 通用 PID 控制 器 指令 





的 结构 





令 PID 3Step， 以 及 温度 PID 控制 器 指令 


























PID_Compact， 集 成 了 阀 i 
PID TIemp 。 





让 Compact PID” 文 件 夹 中 ， 有 3 条 指令 ， 包 括 





] 调节 功能 的 PID 控制 豆 指 

















PID_Compact 指令 是 对 具有 比例 作用 的 执行 器 进行 集成 调节 的 PID 控制 器 ， 具 有 抗 积分 











饱和 功能 ， 并 且 能 够 对 比例 作 月 























y=Kp[(bw—x)+ 


式 中 , 7 为 PID 算法 的 输出 值 ，Kp 为 比例 增益 ; 5 为 比例 作用 权 习 











值 ; 为 积分 作用 时 间 ; 
































昌 和 微分 作用 进行 加 权 运 算 。PID 算法 的 计算 公式 为 
(w—X)+ (cw—x)] (9-1) 
TIs alhbs+1 




















5 为 自动 控 外 








央 理 论 











中 的 拉 普 拉 斯 运算 符 ; 

















微分 延迟 系数 ， 微 分 延迟 Ti =a7Tbp; c 为 微分 作用 权重 。 
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E; w 为 设 定 值 ; x 为 过 程 


TD 为 微分 作用 时 间 ; a 为 




















PID_Compact 指令 算法 的 方 框图 见 图 9-6， 带 抗 积分 饱和 的 PIDT1 方 框图 见 图 9-7。 
Input_PER | scale | InputPerOn InputWarning_H 


| 一 
= - -一 InputWarning _L 
| PIDT1 


Anti Windup 





Setpoint 
y 
CRP_OUT 
Output_PER 
Disturbance 0 
%o 
ManualValue Qutput 


和 和 


- 

















Setpoint(w) 











ScaledInput(x) 








HH 





EE 图 








S7-1200 CPU 可 提供 16 个 PID 控制 器 回路 。 

3. 抗 积分 饱和 

所 谓 的 积分 饱和 现象 是 指 如 果 PID 控制 系统 误差 的 符号 不 变 ，PID 控制 器 的 输出 yy 的 绝 
对 值 由 于 积分 作用 的 不 断 累 加 而 增 大 ， 从 而 导致 执行 机 构 ( 例 如 电动 调节 阀 ) 达 到 极限 位 置 。 
若 控制 器 输出 ”继续 增 大 ， 执 行 器 开 度 不 可 能 再 增 大 ， 此 时 PID 控制 器 的 输出 量 y 超出 了 正 
常 运行 的 范围 而 进入 饱和 区 。 一 旦 系统 出 现 反 疝 偏差 , y 逐渐 从 饱和 区 退出 。 进 入 饱和 区 越 深 
则 退出 饱和 区 的 时 间 越 长 。 在 这 段 时 间 里 ， 执 行 机 构 仍 然 停留 在 极限 位 置 ， 而 不 是 随 偏差 反 
向 立即 做 出 相应 的 改变 。 因 此 系统 处 于 失控 状态 ， 造 成 控制 性 能 恶化 ， 响 应 曲线 的 超 调 量 增 
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大 。 这 种 现象 称 为 积分 饱和 现象 。 
防止 积分 饱和 的 方法 之 一 就 是 抗 积 
首先 判断 上 一 时 刻 的 控制 器 输出 y(n-1) 的 绝对 值 是 否 已 
上 限 值 ymax， 则 只 累加 负 偏 差 ， 如果 y (n-1) 小 于 下 限 值 
制 占 输出 长 时 间 停 留 在 饱和 区 造成 的 混 后 的 负 响 。 
4. 调用 PID_Compact 指令 
生成 名 为 “1200PID 闭环 控制 ”的 新 项 目 ( 见 随 ] 
1214C。 





















































er rh = A 


:1 








舟 口 


JU 


所 光 








分 饱和 法 , 该 方法 的 思路 是 在 计算 控制 器 输出 y(n) 时 ， 
经 超出 了 极限 范围 。 如果 y(n-1) 大 于 
Jmin， 则 上 、 累 加 了 




















E 偏 差 。 从 而 避免 了 控 

















的 同名 例 程 )，CPU 的 型 号 为 CPU 


































































































































































调用 PID_Compact 的 时 间 间 隔 称 为 采样 时 间 ， 为 了 保证 精确 的 采样 时 间 ， 用 固定 的 时 间 
间隔 执行 PID 指令 ， 因 此 在 循环 中 断 OB 中 调用 PID_Compact 指令 。 
双击 项 目 树 的 “程序 块 ” 文 件 夹 中 的 “添加 新 块 ” 生成 循环 中 断 组 织 块 OB30， 设 置 其 
循环 时 间 为 300ms。 将 PID_Compact 指令 拖 放 到 OB30 中 〈( 见 图 9-8), 对 话 框 “调用 选项 ” 
被 打开 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 程序 块 \ 系 统 块 程序 资源 ”文件 夹 中 生成 名 为 “PID_Compact” 
的 函数 块 。 生 成 的 背景 数据 块 PID DB (DB3) 在 项 目 树 的 “工艺 对 象 ” 文 件 夹 中 。 
加 程序 块 ee 
i 块 PD compact 
yclicinterruptloB30] 本 it 
看 Main [OB1] RT | 二 - 国 
& 定 值 " 一 5 本 
于 被 入 对 象 [Fe1] - 沁 程 雪 国 - 一 全 output 一 -io 输出- 
矶 诚 控 对 象 _DB [DB4] ) 一 Input_PER Output_PER 一 ... 
了 园 系统 块 Dutput_PWM 一 ... 
~ 哩 工艺 捉 | i 
匡 | 插入 新 对 象 一 一 - 
v BZ| PID_DB [DB3] 一 一 本 
a Sa 一 站， 
es TOF 一 1 诠 长 垃 
4 调和 ErrorBits 一 “错误 消息 * 
图 9-8 OB30 中 的 PID Compact 指令 


5. PID_Compact 指令 的 参数 

















持 击 指令 框 底 部 的 - 委 < 和 sas 按钮 ， 可 以 展 玫 
实数 输入 参数 Setpoint 和 Input 分 别 是 控制 器 的 设 定 











Ee 














Input_PER 是 模拟 量 输 入 的 过 程 值 。 

Output 是 实数 型 的 PID 输 
Bool 型 的 PID 脉 宽 调制 输出 值 。 可 以 同时 使 月 
Int 型 输出 State 是 PID 当前 的 工作 模式 ， 其 值 为 0 一 5 
节 、 精 确 调节 、 自 动 模式 、 手 动 模式 和 带 错 误 监 
将 切换 到 InOut 参数 Mode 指定 的 工作 模式 。 























| 
| 













































































值 ，Output PER 是 Int 型 的 模拟 量 输 H 
有 这 3 个 输出 变量 。 


视 的 替代 输 








为 详细 参数 显示 或 收缩 为 最 小 参数 显示 。 


和 过 程 值 ( 即 反馈 值 )，Int 型 参数 











bh 值 ，Output PWM 是 














时 的 了 





[ 作 模 式 分 别 为 未 激活 、 预 调 
出 值 。 在 ModeActivate 的 上 升 沿 




















> 











Bool 型 输出 参数 Error 为 TRUE (1 状态 ) 表示 在 本 周 














期 内 至 少 有 一 条 错误 消息 处 于 未 确 











认 ( 未 决 ) 状态 。DWord 型 输出 ErrorBits 中 是 处 于 未 确认 


在 手动 模式 ，PID_Compact 使 用 ManualValue 作为 


























令 的 在 线 帮助 。 
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状态 的 错误 消息 


to 


输入 值 。 
PID_Compact 指令 的 其 他 输入 、 输 出 参数 和 它 的 背景 数据 块 中 的 者 














态 参 数 的 意义 见 该 指 





9.1.3 ”PID_Compact 指令 的 组 态 与 调试 

1，PID 参数 组 态 

双击 项 目 树 的 人 工艺 对 象 \PID_ DB? 文件 夹 中 的 “组 态 ”( 见 图 9-8), 或 双击 PID_Compact 
指令 框 中 的 “打开 组 态 窗口 > 图 标 园 , 在 工作 区 打开 PID 的 组 态 窗 口 。 选 中 左边 窗口 中 的 “ 控 
制 器 类 型 ”( 见 图 9-9 的 上 图 ), 可 以 设置 控制 器 类 型 为 各 种 物理 量 ， 一 般 设置 为 “常规 ”， 其 
单位 为 %。 对 于 PID 输出 增 大 时 被 控 量 减 小 的 设备 (例如 制冷 设备 )， 应 勾 选 复 选 框 “ 反 转 控 
制 逻辑 ”。 如 果 勾 选 了 复 选 框 “CPU 重启 后 激活 Mode” CPU 重启 后 将 激活 图 中 设置 的 自动 
模式 。 


































































































































































































志和 
基本 设置 
控制 器 类 型 


©@ 
©@ 
InputiOutput 和 参数 加 
© 
2 








[> 


门 反 转 控制 逻辑 
网 CPU 重启 后 激活 Mode 
"| 将 Node 设置 为 : [自动 模式 





员 


本 











过 程 值 设置 
过 程 值 限 值 
基本 设置 








i 





人 Setpoint: 


© 
控制 器 类 型 © 所 [| I 
© 
~ 过程 值 设置 © Es 本 Output- 
过 程 值 限 什 © | Input [>] Output 
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过 程 值 标定 














和 























ED] 




















图 9-9 PID 组 态 窗 


























选中 左边 窗口 的 “Input/Output 参数 ”( 见 图 9-9 的 下 图 ) 本 例 设置 过 程 变量 (Input) 和 
PID 输出 (Output) 分 别 为 指令 的 输入 参数 Input 和 输出 参数 Output 〈 均 为 浮 点 数 )。 

选中 左边 窗口 的 “过 程 值 限 值 ”， 采 用 默认 的 过 程 值 上 限 (120.0%〉 和 下 限 (0.0%)。 

选中 左边 窗口 的 “过 程 值 标定 ” 采用 默认 的 比例 。 过 程 值 上 、 下 限 分 别 为 0.0% 和 100.0% 
时 ，A-D 转换 后 对 应 的 数字 为 0.0~~27648.0。 

选中 左边 窗口 “高 级 设置 ”文件 夹 中 的 “过 程 值 监视 ”《〈 见 图 9-10)， 可 以 设置 输入 的 上 
限 报警 值 和 下 限 报警 值 。 运 行 时 如 果 输 入 值 超过 设置 的 上 限 值 或 低 于 下 限 值 ， 指 令 的 Bool 输 
出 参数 “InputWarning H” 或 “InputWarning ”将 变 为 1 状态 。 

选中 左边 窗口 的 “PWM 限制 ” 可 以 设置 PWM 的 最 小 接 通 时 间 和 最 小 关闭 时 间 。 

选中 左边 窗口 的 “输出 值 限 值 ”， 将 输出 值 的 上 、 下 限 分 别 设置 为 100.0% 和 0.0%， 可 以 
设置 出 现 错误 时 对 Output 的 处 理 方法 。 

选中 左边 窗口 的 “PID 参数 ”( 见 图 9-10), 勾 选 “启用 手动 输入 ” 复 选 框 ， 可 以 离线 或 
在 线 监视 、 修 改 和 下 载 PID 参数 ， 控 制 器 结构 可 选 PID 和 PI。 

2. PID 控制 系统 的 调试 

双击 图 9-8 项 目 树 的 人 \PLC 工艺 对 象 \PID_DB ”文件 夹 中 的 “调试 ”或 单 击 PID_Compact 
指令 框 中 的 “打开 调试 窗口 ”图 标明 ， 在 工作 区 打开 PID 的 调试 窗口 ( 见 图 9-11)。 
调试 窗口 被 3 根 水 平分 隔 条 分 隔 为 4 个 分 区 ， 将 鼠标 的 光标 放 在 某 个 分 隔 条 上 ， 按 住 鼠 
标的 左 键 移动 鼠标 ， 可 以 移动 水 平分 隔 条 ， 以 改变 有 关 分 区 的 高 度 ， 或 隐藏 某 个 分 区 。 
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| 合 功能 视野 

































































































































































个 国 '| 
一 -一 二 加 启用 手动 输入 
Ed 类 型 。 
InputiOutput 和 参数 名 比例 增益 : 11.5 
~ 过 程 值 设置 © 积分 作用 时 间 : |3.0 
过 程 值 限 值 © 微分 作用 时 间 : |0.0 
过 程 值 标定 © 迟 系 数 : [0.0 
~ 言 级 设置 © 微分 延迟 系数 
PWM 限制 Lv 及 微分 作用 权重 : [1.0 
输出 值 限 值 Lv PID 算法 采样 时 间 : |0.3 
多 调节 规则 
控制 器 结构 : | PID 
图 9-10 组 态 PID 参数 
测量 调节 模式 
采样 时 间 : | 巴 油 节 
QO © 所 和 区 | 届 这 县 更 习 式 上 局 圈 引 乓 至 国 科 
PID_Compact_1 
120.0 - 
re Kp=1.5，TF3s T=0s 硬 Setpoint 三 
Ue 图 Scaledinput 
芋 800] Output 至 
四 40.0 4 
| T T T T T — 
200 40 60.0 100 
[s] 
4| 而 加 
二 | 名 称 数据 、 地址 ”| 颜色 信号 组 ”Y 轴 最 小 |Y 轴 最 大 ”单位 注释 
1 可 Setpoint Real gd 0 120 六 
2 OE ScaledInput Real 0 120 
3 | 入 Output Real [=| [=| -100 100 ~ 
图 9-11 ”PID 调试 窗口 
选中 项 目 树 中 的 PLC_1， 将 程序 和 组 态 数据 下 载 到 CPU。 在 最 上 面 的 分 区 将 采样 时 间 设 


置 为 0.3s。 单 击 采样 时 间 右 边 的 “Start”( 启 
值 (Setpoint) 方 波 、 标 定 的 过 程 值 

图 9-11 中 曲线 图 右上 角 的 图 
以 显示 或 隐藏 图 例 ， 单 
















































































动 ) 按钮 ， 开 始 用 

















例 给 出 了 各 曲线 的 颜色 , 单 击 曲线 图 





工具 栏 上 的 


右上 角 








或 左上 角 。 























击 误 域 豆 按钮 ， 可 以 将 图 例 放 在 曲线 图 的 


| 线 图 监视 PID 控制 器 的 设 定 
(ScaledInput) 和 PID 输出 Output。 
有 | 按钮 ， 可 


可 以 用 曲线 图 下 面 的 表格 修改 曲线 的 颜色 ， 例 如 将 设 定 值 由 浅 蓝 色 改 为 洋红 色 。 单 击 该 











表格 Output 行 左边 的 地 按钮 ， 可 以 隐藏 或 重新 显示 Output | 




















] 线 。 


按 下 工具 栏 上 的 “选择 垂直 缩放 ”按钮 司 ， 光 标 变 为 该 按钮 上 的 图 形 。 按 住 鼠标 左 键 ， 














的 范围 为 40%~90% 时 ， 纵 四 
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根据 所 选 范 





图 





围 对 纵 轴 进行 比例 缩放 。 
的 上 、 下 限 变 为 90% 和 40%。 如 果 要 扩大 纵 轴 的 范围 





例如 选择 








， 可 选择 












































































































































































































































纵 轴 一 端 之 外 的 地 方 。 再 次 单 击 该 按钮 ， 按 钮 被 释放 ， 缩 放 功能 被 取消 。 区 是 “选择 水 平 缩 
放 ” 按 钮 ， 曲 线 图 根据 所 选 范围 对 横 轴 进行 比例 缩放 。 
“缩放 选择 ”按钮 区 | 根据 所 选 范围 ， 对 曲线 图 的 纵 轴 和 横 轴 同 时 进行 比例 缩放 。 
“放大 ”按钮 和 和 “缩小 ”按钮 尽 同 时 对 时 间 轴 和 数值 轴 的 范围 进行 放大 或 缩小 。 
“显示 全 部 ”按钮 多 按 比例 缩放 可 用 数据 的 曲线 图 , 从 而 显示 完整 的 时 间 范 围 和 所 有 数值 。 
激活 缩放 功能 时 ， 曲 线 的 动态 变化 会 停止 “显示 全 部 ”按钮 可 以 再 次 激活 曲线 的 动态 变化 。 
单 击 按 下 “移动 视图 ” 按 馈 | 名， 用 鼠标 左 键 按 住 曲线 图 中 的 曲线 ， 可 以 移动 它 。 





9.2 PID 参 


9.2.1 PID 参数 与 系统 动静 态 性 








数 的 物理 意义 与 手动 整定 方法 


能 的 关系 

















积分 和 导数 是 高 等 数学 ! 








输出 量 中 的 比例 、 
据 控制 器 的 参数 





























的 概念 ， 它 们 都 有 明确 的 几何 意义 ， 





并 不 难 
































积分 、 微 分 部 分 都 有 明确 的 物理 意义 ， 在 整 
与 系统 动态 、 静 态 性 能 之 间 的 定性 


月 二 TAN 












































1. 对 比例 控制 作用 的 理解 


式 (9- 1) PID 


PID 的 过 和 





I 原理 可 以 用 人 对 炉 温 的 手动 控 


























，X 为 过 程 值 。bw 一 x 为 误差 值 。 
制 来 理解 。 假 设 用 热 ! 


设 定 值 

























































































法 的 输出 值 y 中 的 比例 部 分 为 Kp (bw 一 x)，KzP 为 比例 吉 


电 偶 检 涡 


理解 。PID 探 甫 





| 器 


定 PID 控制 器 参数 时 ， 可 以 根 
关系 ,用 试验 的 方法 来 调节 控制 器 的 参数 。 


兽 益 ，5 为 比例 作 














| 炉 温 ， 


数字 式 





























仪表 显示 温度 值 。 

















在 人 工控 制 过 程 中 ， 操 作 人 员 用 眼睛 读 取 炉 温 











， 并 与 炉 温 的 设 定 















































得 到 温度 的 误差 
的 操作 人 员 通 过 














值 。 用 手 操作 电位 器 ， 调 节 加 热 的 ! 使 炉 温 





电流 ， 





保持 在 设 定 什 























手动 操作 可 以 得 到 很 好 的 控制 效果 。 











操作 人 员 知 
时 的 温度 误 


AI 























道 使 炉 温 稳定 在 设 定 值 时 电位 器 的 大 致 位 置 ( 我 们 将 






































差 值 调整 电位 器 的 转角 。 炉 温 小 于 设 定 值 


























时 针 增 大 电位 器 
础 上 反 时 针 减 小 
与 误差 
PID 控制 费 输 出 

闭环 
应 的 稳 态 值 有 较 
于 延迟 因素 的 
困难 的 主要 原因 
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色 对 值 成 正比 ， 误 差 绝 对 值 


存在 着 各 种 各 样 的 延迟 作用 。 例 如 i 


时 ， 误 差 为 正 ， 在 位 置 L 的 基础 


它 称 为 位 置 L)， 并 术 








直 比 较 ， 
附近 。 有 经 验 


民 据 
上 顺 




















的 转角 ， 以 增 大 加 热 的 电流 ， 炉 温 大 于 设 定 值 









































时 ， 误 差 为 负 ， 在 位 置 LL 站 




















位 器 的 转角 ， 以 减 小 加 热 的 电流 。 令 调节 后 的 1 
越 大 ， 调 节 的 角度 越 大 。 上 述 控 

中 的 比例 部 分 与 误差 成 正比 ， 比 例 

半 













































































大 的 延迟 。 
存在 ， 调 节 电位 回转 4 
是 系统 中 的 延迟 作用 。 









































如 果 增 益 


的 变化 缓慢 ， 调 
节 力 度 太 强 ， 造 











控制 能 立即 起 作 
如 果 闭 环 系 





- 

















小 ， 即 调节 后 电位 器 转角 与 位 置 工 的 差 值 太 小 ， 调 





节 电 位 器 转角 后 ， 到 温度 上 升 到 
温度 的 检测 、 模 拟 量 转换 为 数字 值 和 PID 的 周期 性 计算 都 有 延迟 。 
3 后 不 能 马上 看 到 调节 的 效果 ， 因 此 闭环 控制 系统 调节 





位 器 转角 与 位 置 L 的 差 值 
由 策略 就 是 比例 控制 ， 
系数 (增益) 为 式 (9-1) 中 的 Kp。 

新 的 转角 对 












































































































































的 基 

















即 





节 的 力度 不 够 ， 将 使 温度 


节 时 间 过 长 。 如 果 增 益 过 大 ， 即 调节 后 电位 器 转角 与 位 置 L 的 差 值 过 大 ， 调 
成 调节 过 头 ， 可 能 使 温度 忽 高 忽 低 ， 来 回 震 荡 。 

与 具有 较 大 滞后 的 积分 控制 作用 相 比 ， 比 例 控制 作用 与 误差 同步 ， 在 误差 出 现时 ， 比 例 
用 ， 使 被 控制 量 朝 着 误差 减 小 的 方向 变化 。 
统 没 有 积分 作用 ( 即 系统 为 自动 控制 理论 中 的 0 型 系统 )， 由 理论 分 析 可 知 ， 
有 稳 态 误差 ， 稳 态 误差 与 增益 成 反比 。 图 9-12 和 图 9-13 中 的 方 波 是 比例 控 


单纯 的 比例 控 





制 
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3 


制 的 给 定 曲线 ， 图 9-12 的 系统 增益 小 ， 超 调 





增益 增 大 几 们 后， 局 动 时 被 控 量 的 上 升 速度 加 快 〈 见 图 
调 量 增 大 ， 振 荡 次 数 增加 ， 调 节 时 间 加 长 ， 动 态 性 和 
E。 因 此 单纯 的 比例 控制 很 难 刘 


























人 上 。 


100 
80 


图 9-1 





























额定 值 


puD 











2 比例 控制 的 阶 跃 响应 | 











2. 对 积分 控制 作用 的 理解 


(1) 积分 


PID 程序 是 周期 性 执行 的 ， 执 行 PID 程序 的 时 间 间 隔 为 采样 时 间 Ts。 


的 几何 意义 与 近似 计算 





的 时 间 为 Tsn， 
输出 量 M(Tsn) 


PID 控制 器 输出 中 的 积分 | elDdz 对 应 于 图 9-14 中 误差 曲线 e(0) 与 坐标 轴 包 围 的 对 
时 间 为 Ts 的 一 系列 离散 的 点 芯 
分 作 近 似 计算 。 
E 形 的 面积 为 eG7Ts)Ts。 为 


中 的 灰色 部 分 )。 我 们 
此 不 可 能 计算 出 准 


算 积 分 ， 因 
一 般 用 











图 








中 





了 书写 方 





简写 为 M0n)。 





口 


AAA 














确 的 积 

















9-14 中 的 入 








能 使 用 连续 的 误差 曲线 上 间隔 


E 形 面积 之 和 来 近似 计算 精确 
， 将 e07S) 简 写 为 ej)， 各 块 矩 形 的 总 面积 为 T1200) 当 Ts 较 小 时 ， 积 分 的 误差 


=} 
里 








100 
80 


图 9-1 








台 已 
只 能 对 六 | 





分 值 ， 




















fz 














上 积分。 每 块 和 





9-13 )， 


额定 值 


puD) 


小 ， 震 荡 次 数 少 ， 但 是 稳 态 误差 大 。 


稳 态 误差 减 小 ， 但 是 超 


E 变 坏 。 增 益 过 大 甚至 会 使 闭环 系统 不 稳 
顾 动 态 性 能 和 稳 态 性 能 。 


3 比例 控制 的 阶 跃 响应 曲线 





第 n 次 PID 运算 时 

















因为 PID 程序 运行 时 Ts 为 常数 ,将 1= Tsn 时 控制 器 的 输入 量 e(Tsn) 简 写 为 e(n)， 





















































不 大 。 可 以 理解 为 每 次 PID 运算 时 ， 积 分 运算 是 在 原来 的 积分 值 的 基础 上 ， 增 加 一 个 与 当前 









































的 误差 值 成 正比 的 微小 部 分 (对 应 于 新 增加 的 矩形 面积 )。 在 图 9-15 中 人 A 点 和 B 点 、C 点 和 


D 点 之 间 ， 设 定 值 大 于 反馈 值 ， 误 差 为 正 ， 积 分 项 增 大。 在 B 点 和 C 点 之 间 ， 反 馈 值 大 于 设 


定 值 ， 误 差 为 负 ， 
(2) 积分 控 秆 
在 上 述 的 温度 控 秆 








肉 分 项 减 小 。 
| 的 作用 
I 系统 ! 





























WAVVO 


方向 ”是 

















正确 的 ， 因 














只 要 误差 不 为 零 ,控制 器 的 输 晶 





























， 积 分 探 人 




































































出 相当 于 根据 当时 的 误差 值 ， 周 期 性 地 微调 电位 器 的 
， 使 加 热电 流 增加 ， 反 之 积分 项 减 小 
就 会 因为 积分 作用 而 不 断 变化 。 积 分 这 种 微调 的 “大 
此 积分 项 有 减 小 误差 的 作用 。 只 要 误差 不 为 零 ， 
的 方 问 变化。 在 误差 很 小 的 时 候 ， 比 例 部 分 和 微分 部 分 的 作 月 





积分 项 就 会 向 误差 减 小 





日 几乎 可 以 忽略 不 计 ， 但 是 积分 









































项 仍然 不 断 变 化 ， 用 “水 滴 石 穿 ” 的 力量 ， 使 误差 趋 近 于 零 。 

在 系统 处 于 稳定 状态 时 ， 误 差 恒 为 零 ， 比 例 部 分 和 微分 部 分 均 为 零 ， 积 分 部 分 不 再 变化 ， 
并 且 刚 好 等 于 稳 态 时 需要 的 控制 器 的 输出 值 ， 对 应 于 上 述 温度 控制 系统 中 电位 器 转角 的 位 置 
L。 因 此 积分 部 分 的 作用 是 消除 稳 态 误差 .提高 控制 精度 ， 积 分 作用 一 般 是 必需 的 。 在 纯 比 例 
控制 的 基础 上 增加 积分 控制 ( 即 PI 控制 )， 被 控 量 最 终 等 于 设 定 值 ( 见 图 9-15)， 稳 态 误差 被 
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消除 。 


e(D 太 eln-1) 


e(n) 


el(?) 







































































| 证， 沽 各 演 浆 钊 温 
图 9-14 积分 的 近似 运算 图 9-15 PID 控制 器 输出 中 的 积分 分 量 
(3) 积分 控制 的 缺点 
积分 项 与 当前 误差 值 和 过 去 的 历次 误差 值 的 累加 值 成 正比 ， 因 此 积分 作用 具有 严重 的 清 
后 特性 ， 对 系统 的 稳定 性 不 利 。 如 果 积 分 时 间 设 置 得 不 好 ， 其 负面 作用 很 难 通过 积分 作用 迅 








































































































速 地 修正 。 如 果 积 分 作用 太 强 ， 相 当 于 每 次 微调 电位 器 的 角度 值 过 大 ， 其 累积 的 作用 与 增益 
过 大 相同 ， 会 使 系统 的 动态 性 能 变 差 ， 超 调 量 增 大 ， 其 至 使 系统 不 稳定 。 积 分 作用 太 弱 ， 则 
消除 误差 的 速度 太 慢 。 

(4) 积分 控制 的 应 用 

PID 的 比例 部 分 没有 延迟 ， 上 只 要 误差 一 出 现 ， 比 例 部 分 就 会 立即 起 作用 。 有 共有 清 后 特性 
的 积分 作用 很 少 单独 使 用 ， 它 一 般 与 比例 控制 和 微分 控制 联合 使 用 ， 组 成 PI 或 PID 控制 器 。 
PI 和 PID 控制 器 既 克 服 了 单纯 的 比例 调节 有 稳 态 误差 的 缺点 ， 又 避免 了 单纯 的 积分 调节 响应 
慢 、 动 态 性 能 不 好 的 缺点 ， 因 此 被 广泛 使 用 。 

如 果 控 制 器 有 积分 作用 (例如 采用 PI 或 PID 控制 )， 积 分 能 消除 阶 跃 输入 的 稳 态 误差 ， 
这 时 可 以 将 增益 调 得 小 一 些 。 

(5) 积分 部 分 的 调试 
因为 积分 时 间 五 在 式 〈9-1) 的 积分 项 的 分 母 中 ， 互 越 小 ， 积 分 项 变化 的 速度 越 快 ， 积 分 
作用 越 强 。 综 上 所 述 ， 积 分 作用 太 强 〈 即 五 大小 )， 系 统 的 稳定 性 变 差 ， 超 调 量 增 大 。 积 分 作 
用 太 弱 〈 即 五 太 大 )， 系 统 消除 稳 态 误差 的 速度 太 慢 ， 互 的 值 应 取得 适中 。 

3. 对 微分 控制 作用 的 理解 

(1) 微分 的 几何 意义 与 近似 计算 

在 误差 曲线 e(D 上 作 一 条 切线 〈 见 图 9-16)， 该 切线 与 x 轴 正 方向 的 夹 角 a 的 正切 值 tanc 
即 为 该 点 处 误差 的 一 阶 导数 de(?)/dt。PID 控制 器 输出 表达 式 〈9-1) 中 的 导数 用 下 式 来 近似 ; 

de(1) Ae() _ e(n)—e(n—1) 
dt At 

式 中 ,，e (n 一 1)( 见 图 9-16)〉 是 第 nn 一 1 次 采样 时 的 误差 值 。 
































































































































































































































(2) 微分 部 分 的 物理 意义 











PID 输出 的 微分 分 量 与 误差 的 变化 速率 〈 即 导数 ) 成 正比 ， 误 差 变 化 越 快 ， 微 分 分 量 的 
绝对 值 越 大 。 微 分 分 量 的 符号 反映 了 误差 变化 的 方向 。 在 图 9-17 的 A 点 和 B 点 之 间 、C 点 











闻 ， 误 差 不 断 减 小 ， 微 分 分 量 为 负 ; 在 B 点 和 C 点 之 间 ， 误 差 不 断 增 大 ， 微 分 分 量 
判 器 输出 量 的 微分 部 分 反映 了 被 控 量 变化 的 趋势 。 


和 DD 点 之 
为 正 。 控 人 
























































elt) “CD on | 
LA | 
t | | 
| | 
Z : 18:39:49 18:40:02 18:40:16 18:40:29 
Fe 12011-7-28 2011-7-28 2011-7-28 2011-7-28 
图 9-16 微分 的 近似 计算 图 9-17 PID 控制 器 输出 中 的 微分 分 量 



































有 经 验 的 操作 人 员 在 温度 上 升 过 快 ， 
感到 温度 将 会 超过 设 定 值 ， 

















D 
口 








现 超 调 。 


但 是 尚未 达到 设 定 值 时 ， 根 据 温度 变化 的 趋势 ， 预 
是 调节 电位 器 的 转角 ， 提 前 减 小 加 热 的 电流 。 这 相 
































当 于 士兵 射击 远方 的 移动 目标 时 ， 考 虑 至 











上 子弹 运动 的 时 间 ， 需 要 一 定 的 提前 量 一 样 。 





9-17 中 启动 过 程 的 














上 升 阶段 〈A 点 到 了 点 )， 被 控 量 尚未 超过 其 稳 态 值 ， 超 调 还 


























是 因为 被 控 量 不 断 增 大 ， 误 差 e(0 不 断 减 小 ， 误 差 的 导数 和 控制 器 输出 量 的 微 
， 使 控制 器 的 输出 量 减 小 ,相当 于 减 小 了 温度 控制 系统 加 热 的 功率 ， 提 前 给 出 了 
上 动作 用 ， 以 阻止 温度 上 升 过 快 ， 所 以 可 以 减 小 超 调 量 。 因 此 微分 控制 具有 超前 和 预测 的 特 
E， 在 温度 尚未 超过 稳 态 值 之 前 ， 根 据 被 控 量 变化 的 趋势 ， 微 分 作用 就 能 提前 采取 措施 ， 以 
小 超 调 企图 9-17 的 王 点 和 B 点 之 间 ， 被 控 量 继续 增 大 ， 控 制 器 输出 量 的 微分 分 量 仍 
然 为 负 ， 继 续 起 制 动 作用 ， 以 减 小 超 调 量 。 

闭环 控制 系统 的 振荡 甚至 不 稳定 的 根本 原因 
测 误 差 变 化 的 趋势 ， 微 分 控制 的 超前 作用 可 以 抵消 滞后 因 
以 使 超 调 量 减 小 ， 调 节 时 间 缩 得 ， 增 加 系统 的 稳定 性 。 对 
控制 器 输出 量变 化 后 ， 要 经 过 较 长 的 时 间 才 能 引起 反馈 值 的 变化 。 如 果 PI 控制 器 的 探 人 
不 理想 ， 可 以 考虑 在 控制 器 中 增加 微分 作用 ， 以 改善 闭环 系统 的 动态 特性 。 
(3) 微分 部 分 的 调试 











EE 





















































里 。 


























_ 国 .各 已 


在 于 有 较 大 的 滞后 因素 ， 因 为 微分 分 量 能 预 
素 的 影响 。 适 当 的 微分 控制 作用 可 
于 有 较 大 惯性 或 滞后 的 被 控 对 象 ， 
章 效 果 
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微分 时 间 75 与 微分 作用 





的 强 弱 成 正比 ， 郊 越 大 ,微分 作用 越 强 。 微 分 作 月 








的 本 质 是 阻 得 














被 控 量 的 变化 ， 如 果 微 分 作 





] 太 强 (7Tb 太 大 )， 对 误差 的 变化 压抑 过 度 ， 将 会 使 





迟缓 ， 超 调 量 反 而 可 能 增 大 。 
综 上 所 述 ， 微 分 控 和 
336 





别 作 上 月 











此 外 微分 部 分 过 强 会 使 系统 抑 人 


向 应 曲线 变化 





天干 扰 噪声 的 能 力 降 低 。 





的 强度 应 适当 ， 太 弱 则 作 月 








日 不 大 ， 过 强 则 有 负面 作用 。 


月 

















如 





微分 时 间 设 置 为 0， 微分 部 分 将 不 起 作 
(4) 不 完全 微分 PD 








用 。 











下 面 是 PID_Compact 指令 的 PID 输出 y 的 公式 。 微 分 作用 的 引入 可 以 改善 系统 的 动态 性 








能 ， 其 缺点 是 对 干扰 噪声 敏感 ， 使 系统 抑制 干扰 的 能 力 降低 。 为 此 在 微分 部 分 增加 一 阶 惯性 
滤波 环节 1 (Ca7ps + 1)， 以 平缓 PID 控制 器 输出 中 微分 部 分 的 剧烈 变化 ， 这 种 PID 称 为 不 完 












































全 微分 PID。 微 分 项 中 的 7p 为 微分 作 


时 间 ，a 为 微分 延迟 系数 ， 微 分 延迟 四 = a7p 是 微分 





























部 分 增加 的 一 阶 惯 性 滤波 环节 的 时 间 常 数 。 


y= Kpl(bw 


9.2.2 ”PID 参数 的 手动 整定 方法 
1. PID 参数 的 整定 方法 
PID 控制 器 有 4 个 主要 的 参数 Ts、 














统 不 能 稳定 运行 。 








2 (ew—o)] 


1 
X)+—— Cw—x)+ 
T's aTbs+ 














Kp、 Tr、 TD 需要 整定 ， 如 果 使 d PI 控制 器 ， 也 有 3 个 





























主要 的 参数 需要 整定 。 如 果 参 数 整 定 得 不 好 ， 系 统 的 动 、 静 态 性 能 达 不 到 要 求 ， 甚 至 会 使 系 





可 以 根据 本 节 介 绍 的 控制 器 的 参数 与 系统 动静 态 性 能 之 间 的 定性 关系 ， 用 实验 的 方法 来 
调节 控制 器 的 参数 。 在 调试 中 最 重要 的 问题 是 在 系统 性 能 不 能 令 人 满意 时 ， 知 道 应 该 调节 哪 
一 个 或 哪 几 个 参数 ， 各 参数 应 该 增 大 还 是 减 小 。 有 经 验 的 调试 人 员 一 般 可 以 较 快 地 得 到 较为 
满意 的 调试 结果 。 可 以 按 以 下 规则 来 整定 PID 控制 器 的 参数 。 

1) 为 了 减少 需要 整定 的 参数 ， 可 以 首先 采用 PI 控制 器 。 给 系统 输入 一 个 阶 跃 给 定 信号， 
观察 过 程 变量 PWD) 的 波形 。 由 此 可 以 获得 系统 性 能 的 信息 ， 例 如 超 调 量 和 调节 时 间 。 

2) 如 果 阶 跃 响应 的 超 调 量 太 大 《〈 见 图 9-11)， 经 过 多 次 振荡 才能 进入 稳 态 或 者 根本 不 稳 
定 ， 应 减 小 控制 占 的 增益 Kp 或 增 大 积分 时 间 Ti。 

如 果 阶 跃 响应 没有 超 调 量 ， 但 是 被 控 量 上 升 过 于 缓慢 〈 见 图 9-26)， 过 渡 过 程 时 间 太 长 ， 































































































应 按 相反 的 方向 调整 上 述 参数 。 








3) 如 果 消 除 误 差 的 速度 较 慢 ， 应 ii 


适当 减 小 积分 时 间 ， 增 强 积 分 作用 。 




















4) 反复 调节 增益 和 积分 时 间 ， 如 果 超 调 量 仍然 较 大 ， 可 以 加 入 微分 作用 ， 即 采用 PID 控 


制 。 微 分 时 间 Tb 从 0 逐渐 增 大 ， 反复 i 


增益 Kp 时 ， 同 时 会 影响 到 积分 分 量 和 微分 分 量 的 值 ， 而 不 是 仅仅 影响 到 比例 分 














周 节 KP、 和 7Tb5， 直 到 满足 要 求 。 需 要 注意 的 是 在 调节 
思 
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5) 如 果 响 应 曲线 第 一 次 到 达 稳 态 值 的 上 升 时 间 较 长 (上升 缓慢 )， 可 以 适当 增 大 增益 Kp。 




















如 果 因 此 使 超 调 量 增 大 ， 可 以 通过 增 大 积分 时 间 和 调节 微分 时 间 来 补偿 。 























总 之 ，PID 参数 的 整定 是 一 个 综合 的 、 各 参数 相互 影响 的 过 程 ， 实 际 调试 过 程 中 的 多 次 





答 试 是 非常 重要 的 ， 也 是 必需 的 。 
2. 采样 周期 的 确定 
采样 周期 Ts 越 小 ， 采 样 值 越 能 反 E 




















天 模拟 量 的 变化 情况 。 但 是 Ts 太 小 会 增加 CPU 的 运算 


























工作 量 ， 相 邻 两 次 采样 的 差 值 几乎 没有 什么 变化 ， 所 以 也 不 宜 将 Ts 取得 过 小 。 




















足够 多 的 采样 点 数 ， 如 果 将 各 采样 点 的 





确定 采样 周期 时 ， 应 保证 在 被 控 量 迅速 变化 时 《例如 幅度 变化 较 大 的 衰减 振荡 过 程 ) 有 
































过 程 变量 PY(n) 连 接 起 来 , 应 能 基本 上 复 现 模 拟 量 过 程 
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变量 P 隐 人 曲线 ， 以 保证 不 会 因为 采样 点 过 稀 而 丢失 被 采集 的 横 拟 量 中 的 重要 信息 。 

3. 怎样 确定 PID 控制 器 的 初始 参数 值 

如 果 调 试 人 员 熟 悉 被 控 对 象 ， 或 者 有 类 似 的 控制 系统 的 资料 可 供 参 考 ，PID 控制 器 的 初 
始 参 数 比较 容易 确定 。 反 之 ， 控 制 器 的 初始 参数 的 确定 是 相当 困难 的 ， 随 意 确定 的 初始 参数 
值 可 能 比 最 后 调试 好 的 参数 值 相差 数 十 倍 甚至 数 百倍。 

作者 建议 采用 下 面 的 方法 来 确定 PI 控制 器 的 初始 参数 值 。 为 了 保证 系统 的 安全 ， 避 免 在 
首次 投入 运行 时 出 现 系统 不 稳定 或 超 调 量 过 大 的 异常 情况 ， 在 第 一 次 试 运行 时 设置 比较 保守 
的 参数 ， 即 增益 不 要 太 大 ， 积 分 时 间 不 要 太 小 。 此 外 还 应 制定 被 控 量 响应 曲线 上 升 过 快 、 可 
能 出 现 较 大 超 调 量 的 紧急 处 理 预 案 ， 例 如 迅速 关闭 系统 或 者 立即 切换 到 手动 方式 。 试 运行 后 
根据 响应 曲线 的 波形 ， 可 以 获得 系统 性 能 的 信息 , 例如 超 调 量 和 调节 时 间 。 根据 上 述 调整 PID 
控制 器 参数 的 规则 ， 来 修改 控制 器 的 参数 。 


9.2.3 ”PID 参数 的 手动 整定 实验 

1. 使 用 模拟 的 被 控 对 象 的 PID 闭环 控制 程序 

为 了 学 习 整 定 PID 控制 器 参数 的 方法 ， 必 须 做 闭环 实验 ， 开 环 运 行 PID 程序 没有 任何 意 
义 。 用 硬件 组 成 一 个 闭环 需要 CPU 模块 、 模 拟 量 输入 模块 和 模拟 量 输出 模块 ， 此 外 还 需要 被 
探 对 象 、 检 测 元 件 、 变 送 器 和 执行 机 构 。 

本 节 介 绍 的 PID 闭环 实验 中 的 广义 被 探 对 象 〈 包 括 检 测 元 件 和 执行 机 构 ) 用 作者 编写 的 
名 为 “被 控 对 象 ” 的 函数 块 来 模拟 ， 被 控 对 象 的 数学 模型 为 3 个 串联 的 惯性 环节 ， 其 增益 为 
GAIN， 惯 性 环节 的 时 间 常 数 分 别 为 TIM1I~TIM3。 其 传递 函数 为 

GAIN 
(TIMls + D(TIM2s + 1)(TIM3s +1) 
分 母 中 的 “s” 为 自动 控制 理论 中 拉 式 变换 的 拉 普 拉 斯 运算 符 。 将 某 一 时 间 常 数 设 为 0， 可 以 
减少 惯性 环节 的 个 数 。 图 9-18 中 被 控 对 象 的 输入 值 INVY 是 PID 控制 器 的 输出 值 ，DISV 是 系 











































































































































































































































































































































































































统 的 扰动 输入 值 。 被 控 对 象 的 输出 值 0U7V 作为 PID 控制 器 的 过 程 变量 (反馈 值 ) PY。 


DISV 



























































PID_ Compact | 被 控 对 象 
图 9-18 ”使 用 模拟 的 被 控 对 象 的 PID 闭环 示意 图 

















例 程 “1200PID 闭环 控制 ”的 主体 程序 是 循环 中 断 组 织 块 OB30， 它 的 循环 时 间 〈 即 PID 
控制 的 采样 时 间 Ts) 为 300ms。 在 OB30 中 调用 PID_Compact 指令 和 函数 块 “ 被 控 对 象 ”， 
实现 闭环 PID 控制 。 因 为 PLCSIM V13 SP1 不 支持 对 S7-1200 的 PID 控制 的 工艺 模块 和 工艺 
对 象 仿真 ， 闭 环 实验 需要 一 块 S7-1200 的 CPU。 可 以 用 该 例 程 和 PID 调节 窗口 学 习 PID 的 参 
数 整 定 方 法 。 
图 9-19 是 随 书 光盘 中 的 例 程 “1200PID 闭环 控制 ”的 OB1 中 的 程序 ， 定 时 器 Tl 和 T2 
组 成 方 波 振荡 器 ，Tl 的 输出 位 ”了 1”.Q 的 常 开 触 点 的 接 通 和 断 开 的 时 间 均 为 30s。 变 量 “ 设 定 
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值 ” 是 PID_Compact 指令 的 浮 点 数 设 定 值 Setpoint 的 实 参 〈 见 图 9-8)。 在 Tl 输出 位 ”T1”.Q 














等“ 设 定 


3 














的 上 升 沿 和 下 降 沿 ， 
图 9-20 是 循环 中 呆 名 


分 别 ; 


值 

















日 











织 块 OB30 中 的 函数 块 





修改 为 浮 点 数 20.0% 和 70.0%， 设 定 值 


是 


周期 为 60s 的 








“被 控 对 象 ”。 组 态 CPU 的 属性 时 设置 MB1 


EE 





为 系统 存储 器 字 节 ， 函 数 块 “被 控 对 象 ” 的 参数 COM_RST 的 实 参 为 FirstScan( 即 首次 











循环 位 M1.0)， 首 次 扫 
量 是 以 ms 为 单位 的 实数 。 





























-T1- 
TON 








时 将 函数 块 “ 被 控 对 象 ” 的 输出 OUTYV 初始 化 为 0。 各 时 间 变 








Time 广 
#305 
寺 -被 演 对 象 _DB” 
TON "被 控 对 象 
Time 广 ENO 一 
传 305 OU 一 “过程 变 里 
P_TRIG MOVE 
CLK Q EN ”ENDO 一 一 一 3.0 一 EAIN 
“了 9_T 20.0 一 IN 兴 QUT1 一 “ 设 定 值 3000.0 — TIM1 
N_TRIG MOVE 人 本 | 下 
CLK Q EN ”ENDO 一 一 一 300.0 — fer 
“Tag_2" 70.0 一 IN 兴 OUT1 一 “ 设 定 值 ” -Fesan Ime 
图 9-19 OBI1 中 的 梯形 图 图 9-20 OB30 中 的 被 控 对 象 程序 

















2. PID 闭环 控制 的 仿真 实验 


PLCSIM V13 SP1 支持 对 S7-1500 的 PID 功能 

















一 








的 仿真 ， 可 以 用 例 程 “1500PID 闭环 控 什 














实现 对 PID 闭环 控制 的 纯 软 伯 
随 书 光盘 中 的 例 程 “1500PID 闭环 控 人 

















上} 仿真 。 这 个 例 程 也 可 以 
叫 ”“1500PID 参数 

















站 
于 S7-1500 的 硬件 CPU 。 
整定 ”与 “1200PID 

















六 环 控制 ” 














“1200PID 参数 自 整 定 ” 除 了 CPU 不 同 外 ， 程 
实验 ， 后 两 个 项 目 用 于 S7-1200 的 硬 伯 








F 实 验 。 两 利 


序 完 全 相同 。 可 以 用 前 两 个 项 目 做 纪 





软件 仿真 








3. PID 参数 的 手动 调节 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “1500PID 闭环 控制 ” 
或 仿真 PLC 后 ，PLC 切换 到 RUN 模式 。 打开 PID 
行 左 边 的 鲁 按钮 ， 隐 藏 PID 输出 曲线 。 图 9-11、 
加 的 。 

PID 的 初始 参数 如 下 : 比例 1 
0.3s， 比 例 作 用 和 微分 作 上 月 
设置 为 0.3s, 单 击 图 9-11 中 采样 时 间 右 边 的 “Start 
超 调 量 大 于 20%， 有 多 次 震荡 。 

打开 组 态 窗口 的 PID 参数 组 态 页 面 ( 见 图 9 
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9 一 











增益 1.5〈 见 








[= 



























































的 权重 均 为 1.0， 控 制 器 结构 为 ED， 打 开 调试 窗口 ， 将 采 检 


实验 的 效果 相同 。 





”， 将 系统 数据 和 用 户 程序 下 载 到 硬件 PLC 
调试 窗口 ( 见 图 9-11)， 单 击 表格 中 Output 
9-21 一 图 9-26 中 的 PID 参数 是 作者 添 






































10)， 积 分 时 间 3s， 微 分 时 间 08， 采 样 时 间 
时间 
图 9-11, 

















”按钮 , 启动 测量 过 程 。 响应 曲线 见 

















-10)， 单 击 “ 监 视 所 有 ”2 按钮 ， 切 换 到 




















离线 模式 ， 将 积分 时 间 由 3s 改 为 88。 单 击 按 

钮 蜡 ， 修 改 后 的 值 下 载 到 CPU。 单 击 采样 时 | 

时 间 ( 减 小 积分 作用 〉 后 ， 超 调 量 减 小 到 小 于 2 
打开 组 态 窗 











一 






























































司 右边 的 “Start” 按 钮 ， 启 


， 将 微分 时 间 由 0s 改 为 0.18， 变 为 PID 。 修 改 后 的 值 被 下 载 对 


钮 ， 局 动 监视 ， 单 击 “ 初 始 化 设 定 值 ” 按 
动 仿真 。 增 大 积分 








0%〔 见 图 9-21 )。 














| CPU 以 后 ， 
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超 调 量 由 接近 20% 减 小 到 10%( 见 图 9-22 )。 


120.0 120.0 


0 Ke=15. TrSs, ps 1000- Ks=1.5;, Ti=8s;, Tb=0.1s 




















800 
E00 
40.0 
20.0 
0.0 
0.0 200 40.0 
图 9-21 PI 控制 嚣 阶 跃 响应 曲线 图 9-22 PID 控制 器 阶 跃 响应 曲线 









































微分 时 间 也 不 是 越 大 越 好 ， 将 微分 时 间 由 0.1s 增 大 到 0.8s 后 下 载 到 CPU。 阶 跃 响应 的 过 
程 值 的 平均 值 曲线 变 得 很 迟缓 , 还 从 加 了 一 些 较 高 频率 的 波形 ( 见 图 9-23)。 由 此 可 见 微分 时 
间 需 要 恰到好处 ， 才 能 发 挥 它 的 正面 作用 。 

将 微分 时 间 恢 复 到 0.18， 比 例 增 益 由 1.5 减 小 到 1.0。 减 小 比例 增益 后 
小 ， 但 是 消除 误差 的 速度 太 慢 〈 见 图 9-24)。 



















































































区 





超 调 量 进一步 减 








~ 




























120.0-— 1200- 
po Kp=1:5; Ti=8s; Tp=0:8s 10003 Kp=1.0, T=8s, Tp=0.1s 

80.0 | 80.0] 

E00 600 了 

400 400] 

200 200 

0.0 00T T T nn 
O00 200 3400 E 0.0 200 400 
图 9-23 ”PID 控制 器 阶 跃 响应 曲线 图 9-24 PID 控制 器 阶 跃 响应 曲线 






































将 积分 时 间 由 8s 减 小 到 3s， 将 修改 后 的 值 下 载 到 CPU。 减 小 积分 时 间 后 ,消除 误差 的 速 
度 加 快 , 超 调 量 比 图 9-24 略为 增 大 〈 见 图 9-25), 但 是 不 到 10%， 这 是 比较 理想 的 响应 曲线 。 
将 比例 系数 由 1.0 减 小 到 0.3, 将 修改 后 的 值 下 载 到 CPU 后 , 响应 曲线 的 上 升 速度 太 慢 ( 见 
图 9-26)。 如 果 调 试 时 遇 到 这 样 的 响应 曲线 ， 应 增 大 比例 增益 。 

















































































































120.03 1200 

10003 ks=1:0, Ti=38 T=0.18 10004 Kp=0.3, T=3s, Tp=0.1s 
80.0 30.0 
so0 了 600 


40.0 了 









































200 了 20.0 
D0 0.0 
O00 20.0 400 DO 20.0 3430.0 
图 9-25 ”PID 控制 器 阶 跃 响应 曲线 图 9-26 PID 控制 器 阶 跃 响应 曲线 


























4. 仿真 系统 的 程序 与 实际 的 PID 程序 的 区 别 
对 于 工程 实际 应 用 ， 在 例 程 “PID 控制 ”的 基础 上 ，PID 控制 程序 应 作 下 列 改 动 : 
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1) 删除 OB30 : 
2) 实际 的 PID 控制 程序 一 般 使 
使 用 的 AI 模块 的 通道 地 址 ， 例 如 IW2。 不 月 
3) 不 用 设置 浮 点 数 输出 Output 的 实 参 ， 
















































































拟 量 输出 模块 的 通道 地 址 ， 例 如 QW4。 

















的 函数 块 “ 被 控 对 象 ” 以 及 OB1 中 产生 方 波 给 定 信号 的 程序 。 
来 自 AI 模块 的 过 程 变量 Input PER， 后 者 应 设 为 实际 
日 设置 浮 点 数 的 过 程 变量 输入 Input 的 实 参 。 
Output PER《〈 外 设 输出 值 ) 设 为 实际 使 用 的 模 









































4) 如 果 系 统 需要 自动 /手动 两 种 工作 模式 的 切换 ， 参 数 ManualEnable 应 设置 为 切换 自动 / 


手动 的 Bool 变量 。 




















9.3 ”PID 参数 自 整 定 


1. PID 参数 预 调节 


PID_Compact 具有 参数 自 整 定 (或 称 为 优化 调节 ) 的 功能 。 优 化 调节 分 为 预 调节 和 精确 
调节 两 个 阶段 ， 二 者 配合 可 以 得 到 最 但 
首先 进行 预 调节 ，PID 控 


瑟 
































的 PID 参数 。 
央 器 输出 一 个 阶 跃 信号 ， 确 定 对 输出 值 跳 变 的 过 程 响应 ， 




















手动 时 该 变量 为 1 状态 ， 参 数 ManualValue 是 用 于 输入 手动 值 的 地 址 。 


























并 搜索 拐点 ， 根据 受 控 系 统 的 最 大 上 升 速率 与 死 区 时 间 计 算 PID 参数 。 预 调节 要 求 下 列 


条 件 : 


1 ) PID 控制 器 处 于 66 未 激活 -0 手动 模式 99 和 66 























动 模式 ”这 3 种 状态 之 一 。 











2) PID_Compact 指令 的 输入 参数 ManualEnable 〈 手 动 使 能 ) 和 Reset (复位 ) 均 为 FALSE 


(0 状态 )。 

















3) 设 定 值 和 过 程 值 均 在 组 态 的 极限 值 范围 内 。 


























4) 设 定 值 和 过 程 值 的 差 值 的 绝对 值 〈|Setpoint - npull) 应 大 于 过 程 值 上 、 下 限 之 差 的 30%， 



































还 应 大 于 设 定 值 的 50%。 

















如 果 设 定 值 和 过 程 














调节 将 会 终止 ， 调 
按钮 清除 错误 信息 























预 调节 或 精确 



































直 的 差 值 太 小 ， 或 过 程 值 、PID 的 输出 值 超出 组 态 的 极限 值 范围 ， 预 

















也 

















试 窗口 下 面 的 “状态 ” 框 将 会 出 现 相应 的 错误 信息 。 可 以 用 “ErrorAck” 














调节 成 功 后 ， 控 制 器 将 切换 到 自动 模式 。 如 果 预 调节 或 精确 调节 未 成 功 ， 
PID_Compact 将 根据 已 组 态 的 响应 对 错误 作出 反应 。 





























过 程 值 越 稳定 ，PID 参数 就 越 容易 计算 ， 结 果 的 精度 也 会 越 高 。 
2. PID 参数 精确 调节 
经 过 预 调节 后 ， 如 果 得 到 的 自 整 定 的 参数 效果 不 太 理想 ， 需 要 进行 精确 调节 。 精 确 调节 






















































































使 过 程 值 出 现 幅 值 恒定 有 限 的 振荡 ， 根 据 振荡 的 幅 





预 调节 得 出 的 PID 参数 具有 更 好 的 主 控 和 扰动 特性 
佳 PID 参数 。PID_Compact 将 自动 尝试 生成 大 于 过 程 值 噪声 的 振荡 。 过 程 值 的 稳定 性 对 精确 


调节 的 影响 非常 小 























态 ， 没 有 
3. 项 目 简介 


re | 





精确 调节 要 求 的 前 3 个 条 伯 
干扰 的 影响 。 





o 




















度 和 频率 确定 PID 参数 。 精 确 调节 通常 比 


o 




















可 以 在 执行 预 调 节 和 精确 调节 后 获得 最 





















































与 预 调节 的 相同 。 上 出 








上 外， 还 要 求 启动 时 过 程 变 量 处 于 稳定 状 








随 书 光 盘 中 的 项 目 “1200PID 参数 自 整定 ”与 项 目 “1200PID 闭环 控制 ”的 程序 结构 相同 。 














它们 的 循环 中 断 组 织 块 OB30 






































PP 的 程序 完全 相同 〈 见 图 9-8 和 图 9-20)，PID_Compact 指令 和 
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作者 编写 的 模拟 被 控 对 象 的 函数 块 “ 被 控 对 象 ”组 成 了 PID 闭环 控制 系统 。 


OB1 中 
































在 


了 预 调节 时 还 可 能 
预 调节 时 PID 


索 ， 发 现 预 调节 时 PID 控制 器 的 恒定 输出 值 与 PID 控 秆 
作者 第 一 次 预 调节 之 前 PID 的 增益 为 1.5〔 见 图 9-10)， 积 分 时 间 为 3s， 微 分 时 间 为 0s， 






































] 10.0 产 和 
动 预 调节 ， 可 
息 。 其 原因 
之 差 的 30%， 和 大 对 




















在 组 态 时 设置 CPU 重启 后 PID 控 




















是 



































] I0.0 使 MD12 中 的 设 定 值 在 0.0% 和 70% 之 间 切 换 
( 见 图 9-27), 可 以 用 随 书 光盘 中 的 项 目 “1500PID 参数 自 整 
定 ” 做 仿真 实验 。 
4. 预 调节 可 能 遇 到 的 问题 与 解决 的 方法 
E 70% 的 阶 跃 设 定 值 之 后 ， 如 果 没 有 及 时 启 














由 器 为 自动 模式 ， 在 


























# 现 “过 程 值 过 于 
启动 预 调节 时 设 定 值 和 








控制 器 红色 的 输 
控 对 象 的 增益 有 关 。PID 输 H 




















比例 作 上 月 





昌 和 微分 作用 上 











变量 上 升 很 

















现 错误 信 ， 


























的 权重 均 为 





接近 设 定 值 ”的 错误 信 














过 程 值 的 差 值 f 























F 设 定 值 的 50%” 的 条 件 。 





| 


为 了 解决 这 个 问题 ， 应 在 产生 70% 的 阶 8 


























¥ OUT1 %MD12 











图 9-27 OB1 的 程序 








色 对 值 没 有 满足 “大 于 过 程 值 上 、 下 限 











头 设 定 值 后 ， 立 即 启动 预 调节 。 











息 “Input 值 


H 值 COutpur) 是 恒定 值 。 
值 如 果 太 大 ， 将 导致 过 程 值 超出 组 态 的 范围 。 作 者 经 过 反复 摸 


1.0， 采 样 时 间 为 0.3s。 如 果 在 自动 方式 使 用 这 组 参数 ， 过 程 











快 ， 超 调 量 很 大 ( 见 
变量 迅速 增 大 ， 很 快 就 超过 了 预 
单 击 下 面 的 “ErrorAck” 按 钮 ， 错 误 信息 被 清除 。 

为 了 解决 上 述 问 题 ， 反 复 调 


5. 预 调节 实验 


名 














设 的 上 限 值 











馈 出 已 定义 的 过 程 值 范围 ” 从 图 9-28 可 以 看 出 ， 




















而 过 程 变量 PV 与 PID 输出 值 和 被 
































9-11)。 启 动 预 调节 后 ， 红 色 的 PID 恒定 输出 值 过 大 , 过 程 
120%， 导 致 预 调节 失败 。 此 时 应 停止 测量 过 程 ， 




















| 器 的 参数 “增益 ”有 关 。 


























节 PID 的 增益 值 ， 从 1.5 降 到 0.3 时 ， 预 调节 成 功 地 完成 。 


设置 PID 的 增益 值 为 0.3， 积 分 时 间 3s， 微 分 时 间 0s， 采 样 时 间 0.3s， 比 例 作 用 和 微分 


作用 的 权重 均 为 1.0, 控制 器 结构 为 PID。 选 1 















































PLC 1, 将 用 户 程序 和 组 态 数 据 下 载 到 人 硬件 PLC 














或 仿真 PLC。 在 PID 调节 窗口 设置 “采样 时 间 ” 为 0.3s， 单 击 采 样 时 间 右 边 的 “Start” 按 钮 ， 

















启动 测量 ， 此 时 过 程 变量 和 设 定 值 均 为 0。 用 
I0.0 变 为 1 状态 ， 使 设 定 值 从 0 跳 变 到 70%， 立 即 单 
动 预 调节 。 在 预 i 


数 规 得 






























































上 升 〈 见 图 

















9-28 左边 的 曲线 )。 预 i 








节 ” 的 信息 ， 控 制 
过 程 变量 曲线 在 70% 


























值 曲 线 SP 重 


EF 。 








6. 精确 调节 实验 
预 调节 结束 后 ， 用 PID 调节 





6、 

















J 





的 状态 栏 出 现 “ 系 统 已 调节 ”的 信息 。 


bm me 和 
o 在 





i 





周 节 模式 ” 































































































EF: 角 的 选择 框 设 置 调节 模式 为 “ 预 调节 ”。 令 

















击 “ 调 节 模式 ”区 的 “Start” 按 钮 ， 启 
期 间 ， 红 色 的 PID 输出 值 跳 变 为 30% 左 右 的 恒定 值 ， 过 程 变量 PV 按 指 
前 节 成 功 地 完成 后 ， 下 面 的 状态 栏 出 现 “ 系 统 已 调 
动 切换 到 自动 模式 ， 红 色 的 PID 输出 值 以 较 大 幅度 衰减 震荡 ， 绿 色 的 
的 设 定 值 水 平 线 上 下 衰减 震荡 ,误差 迅速 趋 近 于 0, 过 程 变量 PV 和 设 定 











窗口 右上 角 的 “调节 模式 ”选择 框 设置 调节 模式 为 “精确 调 































































































区 的 “Start” 按 钮 ， 局 动 精 月 








出 曲线 以 方 波 波形 变换 ， 通 过 自动 控制 PID 
水 平 线 上 下 一 定 范围 


























内 波动 。PID 输出 


























调节 。 经 过 一 段 时 间 后 ， 红 色 的 PID 输 




















A 


J 幅 值 和 频率 ， 保 证 过 程 变 量 曲 线 在 设 定 值 
F 次 正 、 负 跳 变 后 ， 精 确 调 节 结束 ， 下 面 








线 经 过 若 了 










































































此 后 将 自动 切换 到 自动 模式 ， 使 用 精确 调节 得 到 的 PID 











参数 ， 过 程 变 量 曲线 PV 很 快 与 水 平 的 设 定 值 曲线 SP 重合 。 
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后 , 令 I0.0 为 1 状态 ,使 设 定 值 日 





图 9-28 PID 参数 自 整 定 的 响应 | 


7. 上 传 PID 参数 
精确 调节 成 功 完成 后 ， 单 击 PID 调试 窗口 下 面 的 “上 传 PID 参数 ”按钮 图 | ( 见 图 9-28)， 
将 CPU 中 的 PID 参数 上 传 到 离线 的 项 目 中 。 单 击 “ 转 到 PID 参数 ”按钮 风 |， 切 换 到 组 态 窗 
口 的 PID 参数 页 面 ， 可 以 看 到 精确 调节 后 CPU 中 得 到 的 优化 的 PID 参数 ( 见 图 9-29)。 为 了 
观察 优化 后 的 参数 的 控制 效果 ， 切 换 到 PID 调节 窗口 。 令 I0.0 为 0 状态 ， 






































1.260275 
|14.091486 S 
+ S 


| 1.028674 


2.718026E-1 





2.999991E-1 5 


图 9-29 PID 控制 器 的 参数 








Setpoint 





过 程 值 下 降 到 0 以 
昌 0 跳 变 到 70%， 过 程 变量 的 响应 曲线 如 图 9-30 所 示 ， 其 超 
调 量 几 乎 为 0。 然后 令 10.0 为 0 状态 ， 使 设 定 值 由 70% 跳 变 到 0。 图 9-30 验证 了 优化 的 PID 
参数 的 控制 效果 是 比较 理想 的 。 
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附录 ” 随 书 光盘 简介 























光盘 中 后 绥 为 pdf 的 用 户 手册 用 Adobe reader 或 兼容 的 阅读 器 阅读 ， 可 以 在 互联 网 下 载 
阅读 器 。 编 程 软件 STEP 7 Professional V13 SP1 在 光盘 2 中 ， 本 书 配套 的 视频 教程 、 例 程 、 用 
户 手 册 和 其 他 软件 均 在 光盘 1 中 。 

1. 软件 

STEP 7 Professional V13 SP1, TIA V13 SP1 UPD9; 

S7-PLCSIM V13 SP1, $7-PLCSIM V13 SP1 UPD1。 

2. 多 媒体 视频 教程 

(1) 第 1、2 章 视 频 教程 

TIA 博 途 使 用 入 门 ， 生 成 项 目 与 组 态 1200 的 硬件 ，S7-1500 的 硬件 组 态 ， 程 序 编辑 器 的 
操作 ， 生 成 用 户 程序 ， 使 用 变量 表 和 帮助 功能 ， 组 态 通 信和 与 下 载 用 户 程序 ， 用 仿真 软件 调试 
用 户 程序 ， 用 程序 状态 监控 与 调试 程序 ， 用 监控 表 监 控 与 调试 程序 。 

(2) 第 3 章 视频 教程 

位 逻辑 指令 应 用 (A)， 位 逻辑 指令 应 用 (B)， 定 时 器 的 基本 功能 ， 定 时 器 应 用 例 程 ， 计 
数 器 的 基本 功能 ， 数 据 处 理 指 令 应 用 (A)， 数 据 处 理 指 令 应 用 (B)， 数 学 运算 指令 应 用 ， 程 
序 控制 指令 与 时 钟 功能 指令 应 用 。 

(3) 第 4、5 章 视频 教程 
生成 与 调用 函数 ， 生 成 与 调用 函数 块 ， 多 重 背 景 应 用 ， 间 接 寻 址 与 循环 程序 ， 启 动 组 织 
块 与 循环 中 断 组 织 块 ， 时 间 中 断 组 织 块 应 用 ， 硬 件 中 断 组 织 块 应 用 (A )， 硬 件 中 断 组 织 块 应 
用 (B)， 延 时 中 断 组 织 块 应 用 ， 顺 序 控制 程序 的 编程 与 调试 《A )， 顺 序 控制 程序 的 编程 与 调 
试 (B)， 复 杂 的 顺序 功能 图 的 顺 控 程序 ，S7-Graph 编程 实验 (A)，S7-Graph 编程 实验 (B)， 
S7-Graph 仿真 实验 ，SCL 应 用 例 程 (A)，SCL 应 用 例 程 (B)。 

(4) 第 6 一 9 章 视频 教程 
开放 式 用 户 通 信 的 组 态 与 编程 ， 开 放 式 用 户 通信 的 仿真 调试 ，S7 单 向 通信 的 组 态 编程 与 
仿真 ，S7 双向 通信 的 组 态 编程 与 仿真 ， 用 在 线 和 诊断 视图 诊断 故障 ， 用 网 络 视图 和 设备 视图 
诊断 故障 ， 用 系统 诊断 功能 诊断 故障 ， 用 Web 服务 器 诊断 故障 ， 用 指令 诊断 故障 ， 和 触摸 屏 画 
面 组 态 〈A)， 触 摸 屏 画面 组 态 (B)，PLC 与 触摸 屏 仿真 实验 ，PID 参数 手动 整定 ，PID 参数 
整定 。 

3. 用 户 手册 

包括 与 S7-1200/1500、HMI 和 变频 器 有 关 的 硬件 、 软 件 和 通信 的 手册 40 多 本 。 

4. 例 程 
第 2、3 章 例 程 ， 1500_ET200MP， 电 动机 控制 ， 位 逻辑 指令 应 用 ， 定 时 器 计数 器 例 程 ， 
数据 处 理 指 令 应 用 ， 数 学 运算 指令 应 用 ， 程 序 控制 与 日 期 时 间 指 令 应 用 ， 字 符 串 指令 应 用 ， 
高 速 计数 器 与 高 速 输出 ， 频 率 测量 例 程 。 
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第 4 章 例 程 : 函数 与 函数 块 ， 数 组 做 和 输入， 多重 背景 ， 间 接 寻 址 ，STL 间接 寻 址 ， 启 动 
组 织 块 与 循环 中 断 组 织 块 ， 禁 止 与 激活 循环 中 断 ，1200 时 间 中 断 例 程 ，1500 时 间 中 断 例 程 ， 
硬件 中 断 例 程 1， 硬件 中 断 例 程 2， 延 时 中 断 例 程 。 
第 5 章 例 程 : 经 验 设 计 法 小 车 控制 ， 小 车 顺序 控制 ， 复 杂 的 顺序 功能 图 的 顺 控 程序 ， 专 

























































































用 钻床 控制 ， 运 输 带 顺 控 SFC，SCL 应 用 ，SCL 间接 寻 址 。 
2 ; 6 章 以 太 网 通信 例 程 : 1200 作 IO 控制 器 ，CPU1510SP_ET200SP，1200 作 1500 的 IO 























设备 ， 两 台 1200 组 成 的 IO 系统 ，1200 作 300 的 智能 IO 设备 ，1200_1200ISO_C， 
1200 1200TCP C, 1500-1500TCP C, 1500-1500ISO C, 1500-1200TCP C, 1200 1200ISO， 
1200 1200TCP ， 1200 1200UDP ， 300 1200TCP ， 300 1200ISO ， 300 1200TCP_C， 
300 1200ISO C ， 300 1200UDP ， 300 1500TCP ， 300 1500UDP ， 1200 1200IE S7 ， 
1500 1500IE S7，1500 1200IE S7，BSEND BRCV, USEND URCV, 300 1200IE S7, 
300_1500IE S7，1200_ SMART _S7，SMART 作 服 务 器 .smart。 
第 6 章 其 他 通信 例 程 : 点 对 点 通信 ，Modbus RTU 通信 ，1200 作 DP 主 站 ，1500 作 DP 
主 站 ，EM277，1200 作 1500 的 DP 从 站 ， 传 输 一 致 性 数据 ，AS-i 通信 ， 变 频 器 USS 通信 ， 
1500 变频 器 DP 通信 ，1500 变频 器 PN 通信 ， 读 写 G120 参数 。 

第 7 一 9 章 例 程 : 时 间 错 误 中 断 例 程 , 用 博 途 诊断 故障 , 用 系统 诊断 功能 诊断 故障 , OB121 
列 程 ， 用 程序 诊断 故障 ，PLC_HMI，1200PID 闭环 控制 ，1500PID 闭环 控制 ，1200PID 参数 
整定 ，1500PID 参数 自 整定 
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